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PROLOGO

La diversidad bioldgica es uno de los ele-
mentos de sostén de la vida y funda-
mento del bienestar humano. Tiene una
variedad de niveles estructurales y fun-
cionales que abarca a los ecosistemas, las
especies y los recursos genéticos, que se
manifiestan con peculiaridades especifi-
cas dependientes del entorno geografico,
incluyendo en este al clima, y que interac-
tuan entre si al nivel de la propia diversi-
dad biologicay con el resto de los elemen-
tos del sistema Tierra, en particular con el
sistema climatico.

En Cuba, por su condicion insular, la di-
versidad biologica tiene una riqueza de
especies y endemismo que se distingue
en la region del Caribe y a nivel insular
en el mundo; razon por la cual, toda obra
destinada a profundizar en el conocimien-
to de este recurso natural, con una vision
practica gue permita perfeccionar su ma-
nejo, conservarlo y protegerlo, conside-
rando de manera apropiada los impactos
del cambio climatico, ademas de su valor
cientifico, se convierte en una obra estra-
tégica para el desarrollo. Es el caso del
libro “El cambio climatico y la biodiversi-
dad en Cuba: impacto, adaptacion y areas
prioritarias para la conservacion”.

Los estudiosos, decisores y lectores
interesados encontraran en este libro, de
forma clara, precisay agradable; sin aban-

donar la necesaria nomenclatura técnica
y rigor cientifico, una descripcion porme-
norizada de la variada biota cubana vy el
impacto sobre ella del cambio climatico.
Entre los objetivos principales se muestra,
para dos escenarios de cambio climatico,
uno de mitigacion (2,6 W/m?) y otro de alta
emision (8,5 W/m?), los impactos del fend-
meno climatico a través de los resultados
de 10 modelos de circulacion global. Estos
se vinculan a la distribucion actual y futura
de las especies mediante el modelado del
nicho ecologico.

Como reconocen los autores, las inves-
tigaciones sobre el impacto del cambio
climatico en la biota natural cubana son
muy especificas y limitadas a determina-
das especies. Solo los bosques han sido
estudiados con rigor desde el punto de
vista del cambio climatico, lo cual realza el
valor cientifico y la utilidad de la presente
obra.

Por su profundidad conceptual y meto-
doldgica, y el caracter pionero de sus re-
sultados, debe ser considerada una obra
de referencia para los trabajos que en esta
direccion se realicen. El capitulo dedicado
a la metodologia, aporta un enfoque ade-
cuado de como utilizar los escenarios cli-
maticos del futuro en la determinacion de
los impactos del clima en la biota, estable-
ciendo, a partir de ello, las areas de mayor
exposicion y prioritarias para la conserva-
cion. Esto ultimo, debe tener una repercu-

sion notable en la estrategia de manejo de
las “areas protegidas” que existen en el
pais. Como complemento de los resulta-
dos se presenta un “Atlas de Riesgo”, que
incluye una seleccion de especies repre-
sentativas y que, a través de fichas que
contienen descripciones, tablas y mapas,
se sintetiza el posible efecto del cambio
climatico sobre la biota cubana.

La adaptacion al cambio climatico es la
principal tarea para Cuba, tal y como se
pone de manifiesto en el “Plan de Estado
para el enfrentamiento del cambio clima-
tico”, que no escapa al analisis de los au-
tores con propuestas para fortalecer sus
tareas con los resultados logrados. Se pre-
senta una estrategia de adaptacion basa-
da en seis pilares: (1) Proteger los habitats
naturales e incremento de la cobertura
vegetal; (2) Redelimitacion de las Areas
Protegidas actuales, el establecimiento
de medidas de conservacion basadas en
areas y la creacion de corredores bioldgi-
cos; (3) Control y eliminacién de especies
invasoras; (4) Conservacion ex situ'y (5)
Monitoreo de poblaciones y (6) Educacion
ambiental. En la vision de la adaptacion
propuesta se potencia la “adaptacion ba-
sada en ecosistemas” como una forma
efectiva de enfrentar el cambio climatico
y mejorar el bienestar humano a nivel co-
munitario. Las direcciones para la adapta-
cion desarrolladas, pone en manos de la
comunidad cientifica y de los decisores,



principios cientificamente argumentados
para proteger la diversidad bioldgica del
pais y, con ello, fortalecer la resiliencia de
los ecosistemas naturales y humanos.

Recientemente, enelafio 2020, la pres-
tigiosa revista BioScience publico el articu-
lo “Advertencia de los cientificos mundiales
sobre una emergencia climatica”, donde
se expresa “Los cientificos tienen la obli-
gacion moral de advertir de manera cla-
ra a la humanidad de cualquier amenaza
catastrofica y ‘decirlo tal y como es’. Sobre
la base de esta obligacion ..... declaramos,
con mds de 11.000 signatarios cientificos
de todo el mundo, clara e inequivocamen-
te, que el planeta Tierra se enfrenta a una
emergencia climdtica’. Este libro repre-
senta el compromiso de los cientificos cu-
banos con ese deber que, ademas, tiene
el respaldo politico y moral del gobierno'y
pueblo de Cuba.

Dr. C. Eduardo Planos Gutiérrez

Presidente del Programa Nacional de Cien-
cia, Teconologia e Innovacion, Adaptaciony
Mitigacion al Cambio Climatico
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Cuba se ubica en la cuenca del mar Caribe,
entre los 19249y 232 17 "de latitud nor-
teylos 742 0,7y 842 54 de longitud oeste;
al norte limita con el estrecho de la Florida y
el canal Viejo de Bahamas; al sur con el mar
Caribe occidental; al oeste con el canal de
Yucatany al este con el Paso de los Vientos.
El territorio de Cuba es un archipiélago for-
mado por laisla de Cuba, Isla de la Juventud
y aproximadamente 1600 cayos y peque-
fios islotes; este archipiélago en total cubre
aproximadamente 109 884 kme. La isla de
Cuba, con 104 338 km? e Isla de la Juventud,
con 2 419 km?, constituyen las de mayor ex-
tension; mientras que el resto de los cayos
cubren una superficie de 3 126 km?. Por su
extension superficial, la isla de Cuba es con-
siderada la mayor de las Antillas. El territo-
rio cubano se organiza administrativamente
en 15 provincias y 168 municipios, incluido
el municipio especial Isla de la Juventud; La
Habana constituye la capital. En Cuba la po-
blacion residente se estima en 11 181 595
habitantes y la densidad poblacional en
101,8 hab./km? (ONEI, 2020).

La geologia es compleja, con rocas del Ju-
rasico y Cretacico, sobre todo en las zonas
montanosas, en el resto del archipiélago las
mas abundantes se originaron entre el Pa-
ledgeno y el Cuaternario. Existen cuatro sis-
temas montafosos que ocupan alrededor
de 19 590 km?: la cordillera de Guaniguani-
o, en el occidente; el macizo de Guamuaya,
en el centro; y el macizo Nipe-Sagua-Bara-
coay la Sierra Maestra, en el oriente. En este
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ultimo sistema se localiza el pico Turquino,
la mayor altura del pais con 1 974 m sobre
el nivel del mar. El relieve esta mayoritaria-
mente compuesto por llanuras que se ex-
tienden por mas de 82 % del area terrestre.
En Cuba predominan las rocas carbonatadas
en mas de 66 % del territorio y una topogra-
fia con abundantes cavernas y cuevas (Nu-
fiez Jiménez et al., 1988; Gutiérrez y Rivero,
1997).

Debido a su cercania al Tropico de Cancer,
Cuba recibe altos valores de radiacion so-
lar durante todo el afo, lo que determina
el clima calido tropical del archipiélago. Las
temperaturas son generalmente altas y los

Guanahacabibes

San Felipe

lagos y principales llanuras.

valores medios anuales van desde 22 has-
ta 28 °C o superiores en la costa sur de la
region oriental; magnitudes inferiores a los
20 °C se reportan en las partes mas altas
de las zonas montafosas. Los registros de
la temperatura maxima media estan entre
27y 32 °Cy la temperatura minima media
entre 17 y 23 °C (INSMET, 2017). El clima
cubano tiene una distribucion estacional de
las precipitaciones, la temporada de lluvias
se extiende de mayo a octubre y la menos
lluviosa de noviembre a abril. El régimen
de precipitaciones alcanza un promedio
de 1 335 mm al afio, pero su distribucion
espacial no es homogénea. En el extre-
mo nordeste puede alcanzar 3 000 mm'y

Mapa fisico del archipiélago cubano, seinc
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en el sur de Guantanamo 600 mm al afio
(CNNG, 2000). Las mayores variaciones en
los valores de temperatura y precipitacion
Se asocian a la entrada de los frentes frios,
huracanesy a la zonalidad altitudinal.

La condicién de insularidad y las variacio-
nes locales del clima, tipo de suelo, relie-
ve e hidrologia determinan en gran medi-
da la diversidad de tipos de formaciones
vegetales y ecorregiones presentes en el
archipiélago cubano. En Cuba se han des-
crito varias formaciones vegetales, pero de
manera general pueden agruparse en bos-
gues, matorrales, formaciones herbaceas,
complejos de vegetacion y vegetacion se-

cundaria (Capote y Berazain, 1984). Los
tipos de vegetaciéon de mayor extension
son los manglares, los herbazales de cié-
naga y los bosques semideciduos y siem-
preverdes. No obstante, en la actualidad
existe un elevado grado de fragmentacion
y aislamiento de los nucleos de vegetacion
natural; las zonas gue aun retienen cierto
grado de naturalidad constituyen alrede-
dor del 10 % del archipiélago cubano (Es-
trada et al., 2011).

La biota de Cuba exhibe alrededor de 38 700
taxones conocidos, incluidos bacterias, pro-
tozoos y algas. Se han registrado alrededor
de 5800 especies de hongos, 8358 de plan-

tas y 20 650 de animales (ONEI, 2020). En
el archipiélago cubano habita el mayor nu-
mero de especies de plantas y vertebrados
de las Antillas y un elevado porcentaje de
especies exclusivas. Particularmente, esta
considerado entre los territorios insulares
mas diversos en plantas a nivel global y es
la primera isla en nimero de especies por
kilbmetro cuadrado (Gonzalez-Torres et al.,
2016). Similar a otras islas de las Antillas,
es de origen volcanico, es decir, emergio a
partir de procesos geologicos en el océanoy
nunca estuvo unida al continente. Diferentes
grupos de la flora y fauna cubana muestran
disimiles grados de afinidad con Sur, Cen-
tro y Norte América y, comparado con areas
continentales cercanas, al menos algunos
grupos de fauna (ej. mamiferos) son pobres
en especies y en categorias taxonomicas
superiores, lo que sugiere que han existido
fuertes barreras para la dispersion entre las
islas y el continente (Hedges, 2006). Los
vertebrados terrestres, con aproximada-
mente 715 especies, son el grupo mejor co-
nocido y sobre los que recaen gran parte de
los recursos dedicados a la conservacion; sin
embargo, estos representan solo 1,8 % de la
biota cubana.
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| desarrollo agro-industrial ha incre-

mentado la concentracion de los gases
de efecto invernadero en la atmosfera v,
en consecuencia, ha aumentado la tempe-
ratura media del planeta en 0,74 °C en los
ultimos 100 afos y se proyecta que pue-
da incrementar en 4,3 + 0,7 °C para 2100
(Stocker et al., 2013). Estos cambios en la
temperatura han traido aparejado la eleva-
cion de aproximadamente 30 cm del nivel
medio del mar, variaciones en las corrien-
tes marinas y en los patrones de precipita-
ciones, asi como un incremento de la hete-
rogeneidad climatica producto de cambios
climaticos regionales (Fig. 1.7; IPCC, 2014).

A pesar de que existen muchos factores
gue limitan el rango de distribucion de las
especies, el clima es un elemento esen-
cial. Cada especie en particular presenta un
rango de tolerancia a las diversas condicio-
nes ambientales que estan determinadas
por el clima; solo dentro de este podran
habitar, sobrevivir y reproducirse. Durante
el ultimo siglo, los cambios del clima han
producido modificaciones en los patrones
de distribucion de muchas especies, lo que
ha provocado contracciones o expansio-
nes de sus nichos climaticos (Lenoir et al.,
2008; Wilson y Maclean, 2011; Davidson et
al., 2020).

Se ha planteado que un incremento de
la temperatura, aun si fuera de peque-

fla magnitud, podria generar consecuen-
cias deletéreas para muchos organismos
(Warren et al., 2018), sobre todo para los
ectotermos tropicales, dado que viven ac-
tualmente en ambientes con temperaturas
muy cercanas a la optima. En contraste, en
los organismos de latitudes mas altas que
habitan en climas mas frios que su optimo
fisioldgico, el calentamiento global podria
mejorar su valor adaptativo. Esto implica
gue, en ausencia de factores que minimi-
cen el efecto del clima (ej. migracion), el
mayor riesgo de extincion se podria en-
contrar en las especies tropicales (Deutsch
et al., 2008). A su vez, el cambio climatico
podria tener un marcado efecto en zonas
de gradientes altitudinales, donde los en-
demismos restringidos a los habitats mas
altos podrian ser notablemente afecta-
dos (Thuiller et al., 2011; Steinbauer et al.,
2018).

De manera general, el cambio climatico
podria exceder la capacidad de adapta-
cion de muchas especies, ya sea por limi-
taciones en la tolerancia fisiologica, baja
capacidad de adaptacion o una reducida
habilidad para la dispersion. Esto podria
provocar extinciones locales y el despla-
zamiento geografico de las especies. La
redistribucion de la biota podria generar
importantes variaciones en la composicion
y el funcionamiento de los ecosistemas,
efectos perjudiciales sobre la salud huma-

nay, a suvez, unaretroalimentacion nega-
tiva sobre el propio clima del planeta (Pecl
etal., 2017;Fig. 1.2).

Por otra parte, los cambios pronosticados
en el clima sugieren la pérdida o alteracion
de habitats producto del incremento de la
salinidad en zonas costeras, eventos me-
teorologicos extremos y aumento en la fre-
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FIGURA 1.1. Variacion de algunos de los parame-
tros relacionados con el cambio climatico global
en los ultimos 150 afios; modificado del IPCC
(2014).
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cuencia de los incendios forestales (Patrick
et al., 2019; Batllori et al., 2020; Wintle et
al., 2020). Desde el punto de vista de las
relaciones bioticas, para muchas especies
se podrian incrementar las interacciones
con patogenos, competidores y depreda-
dores, asi como favorecer la expansion de
plagas y especies invasoras (Gitay et al.,
2002; Cahill et al., 2012).

Por su elevado nimero de especies, las is-
las son puntos calientes de biodiversidad,
y albergan aproximadamente la mitad de
las especies terrestres que actualmente se
consideran en riesgo de extincion (Spatz et
al, 2017). Los endemismos insulares se
caracterizan por una menor capacidad de
adaptacion y dispersion. Cuando ambos
componentes se combinan con el cambio
climatico y los impactos asociados, como

for
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FIGURA 1.2. Esquema que ilustra las posibles
consecuencias de la redistribucion de la biota a
nivel global; modificado de Pecl et al. (2017).
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los eventos climaticos extremos vy el au-
mento del nivel del mar, aumentan aun
mas su riesgo de extincion (Wetzel et al.,
2013). Se ha sefialado que, debido a los al-
tos niveles de endemismo, es probable que
las extinciones insulares contribuyan de
manera desproporcionada a la pérdida de
la biodiversidad a nivel global (Pouteau vy
Birnbaum, 2016; Manes et al., 2021). Exis-
ten evidencias de que el cambio climatico
podria provocar una ola de extincion en el
futuro cercanoy el Caribe se encuentra en-
tre las regiones mas vulnerables (Pacifici et
al, 2015).

Cuba, similar a otras islas del Caribe, sera
impactada por el cambio climatico. Entre
los efectos estimados se encuentran: el in-

cremento de la temperatura media anual,
la intensificacion y expansion de los perio-
dos de sequia, el ascenso del nivel medio
del mar y el aumento en la frecuencia e
intensidad de los huracanes (Planos et al.,
2013). Respecto a los efectos sobre la bio-
diversidad, Ferras et al. (1999) encontraron
gue los cambios en los patrones de precipi-
taciony el incremento de la aridez podrian
provocar una reduccion en la composicion
de la flora endémica en distritos fito-geo-
graficos de Cuba. Por otra parte, Rodri-
guez-Schettino y Rivalta (2007) y Blanco
y Sanchez (2008) analizaron el efecto del
ascenso del nivel del mar sobre la herpe-
tofauna de la Ciénaga de Zapata y las aves
costeras a través del archipiélago cubano,
respectivamente. Ambos estudios sugie-

El cambio climatico y el ascenso del nivel del mar podrian afectar los
humedales cubanos, que representan sitios claves para las comuni-
dades de aves acuaticas.




ren que el ascenso del nivel del mar podria
provocar la pérdida de habitats impor-
tantes como sitios de nidificacion para las
aves, y la posible desaparicion local de es-
pecies de reptiles y anfibios. No obstante,
las investigaciones disefiadas para evaluar
los posibles efectos del cambio climatico
sobre la diversidad bioldgica terrestre de
Cuba aun son escasas (Day, 2009; Planos
etal, 2013).

VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO:
CONCEPTOS BASICOS

En el contexto del cambio climatico se en-
tiende por VULNERABILIDAD a la magnitud
en la cual una especie es amenazada con
declinar o reducir su valor adaptativo (fit-
ness), perder diversidad genética o extin-
guirse, producto de los efectos del cambio
climatico. Tiene tres componentes funda-
mentales: la sensibilidad, la capacidad de
adaptacién y la exposicion (Dawson et al.,
2011) (Fig. 1.3).

ExposicION SENSIBILIDAD
[MPACTO POTENCIAL Dty
! i
_i_I
VULNERABILIDAD

FIGURA 1.3. Factores relacionados con la vul-
nerabilidad de las especies al cambio climatico;
modificado de CONANP (2011).
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La SENSIBILIDAD es el grado en el cual la
supervivencia, persistencia o adaptabilidad
de una especie es dependiente del clima
prevaleciente, particularmente de varia-
bles climaticas que puedan cambiar en un
futuro cercano. Las especies mas sensibles
serian aquellas que, con pequefias varia-
ciones del clima, experimentan una reduc-
cion de su supervivencia o fecundidad. Esto
depende de factores intrinsecos a la espe-
cie como su eco-fisiologia, historia de vida
y preferencia de microhabitats.

La CAPACIDAD DE ADAPTACION se refiere
a la capacidad de la especie de hacer fren-
te al cambio climatico y persistir in situ, ya
sea por cambiar hacia microhabitats mas
idoneos dentro de la region o migrar ha-
cia regiones distantes con condiciones cli-
maticas mas adecuadas. Esta depende de
la plasticidad fenotipica de la especie, su
diversidad genética, tasas evolutivas, asi
como su capacidad de dispersion y coloni-
zacion.

Por otra parte, la EXPOSICION se refiere a
la magnitud de cambio climatico que pro-
bablemente experimente una especie o lo-
calidad. Dependera de la tasa y magnitud
de las anomalias ambientales asociadas al
cambio del clima (ej. aumento de la tempe-
ratura, patrones de precipitacién) en habi-
tats, localidades o regiones ocupadas por
la especie. La mayoria de las evaluaciones
acerca de la exposicion al cambio climatico

estan basadas en modelos de circulacion
global y el empleo de modelos de nicho
ecologico.

BREVE SINTESIS SOBRE EL MODELADO DEL
NICHO

La modelacion del nicho es una herramien-
ta que puede ser aplicada para responder
diversas preguntas relacionadas con mul-
tiples campos de la biologia, como la bio-
geografia, la macroecologia y la biologia
de la conservacion. Su amplia utilidad ha
impulsado su empleo exponencial en las
Ultimas dos décadas (Peterson et al., 2011;
Urbina-Cardona et al., 2019). En los mode-
los correlativos, a partir de los puntos de
presencia de una especie y variables aso-
ciadas, es posible generar mapas 0 mode-
los que permiten conocer su distribucion
potencial o areas con idoneidad para su
presencia. En esencia, los modelos de ni-
cho estan basados en la dualidad que exis-
te entre el espacio geografico y el espacio
ambiental, conocida como Dualidad de
Hutchinson (Colwell y Rangel, 2009).

Esta dualidad hace referencia a que gene-
ralmente a cada punto en el espacio geo-
grafico le corresponde un punto en el espa-
cio ambiental; no obstante, podrian existir
puntos con similares condiciones ambien-
tales en dos lugares muy separados geo-
graficamente (Soberony Nakamura, 2009).
Empleando puntos de presencia georrefe-

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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FIGURA 1.4. Modelo de nicho climatico de la Chillina (Teretistris fernandinae). A. Nicho climatico en
el espacio ambiental visualizado a través de los tres primeros ejes de un analisis de componentes
principales sobre los datos climaticos extraidos de las localidades conocidas. La nube de pequefios
puntos que se encuentra dentro y rodeando la elipsoide representa toda la variabilidad climatica del
archipiélago cubano. B. Proyeccion del nicho climatico en el espacio geografico; los puntos negros
representan las localidades conocidas y el area en verde se corresponde con la distribucion potencial

de T. fernandinae en el archipiélago cubano.

renciados, capas climaticas y diferentes al-
goritmos (ej. maxima entropia o MaxEnt),
es posible modelar el nicho climatico en el
espacio ambiental y posteriormente pro-
yectarlo al espacio geografico como con-
secuencia de la Dualidad de Hutchinson
(Soberon et al., 2017).

Para ilustrar lo anterior, en la Figura 1.4 se
muestra el modelo de nicho de la Chillina
(Teretistris fernandinae), especie de ave
endémica de la regién centro-occidental
de Cuba. El elipsoide de minimo volumen
(Fig. 1.4 A) representa su nicho climatico
en el espacio ambiental, visualizado a tra-

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ves de los tres primeros ejes de un analisis
de componentes principales con los datos
climaticos extraidos de las localidades co-
nocidas (puntos negros). La nube de pe-
quenos puntos que se encuentran dentro
y rodeando la elipsoide representa toda
la variabilidad climatica del archipiélago
cubano. Empleando el algoritmo de maxi-
ma entropia (MaxEnt), se proyectd el nicho
climatico del espacio ambiental al espacio
geografico (Fig. 1.4 B). La zona verde se
corresponde con la distribucion del area
de idoneidad climatica de la Chillina. Como
se aprecia en la figura, el modelo identifi-
ca areas, como la llanura central de Ca-

maguey, que se encuentran alejadas de su
distribucion actual.

El area de distribucion de una especie esta
determinada por diversas causas; una for-
ma simplificada de ilustrar los principales
factores relacionados con su distribucién
se presenta en la Figura 1.5, la cual es co-
nocida como “diagrama BAM” (Soberén

L G

FIGURA 1.5. Esquema simplificado con los fac-
tores que interaccionan y determinan la distri-
bucién de una especie: factores abioticos (A),
bidticos (B) y area de accesibilidad o aquella li-
mitada por los movimientos de la especie (M).
Se muestran cuatro areas: G, espacio geografi-
co donde se desarrolla el estudio; GA, area con
condiciones abidticas apropiadas para la especie;
GO, area ocupaday Gi, area invadible. Los puntos
rojos representan las poblaciones observadas de
la especie y los blancos son considerados pobla-
ciones “sumidero”; modificado de Peterson et al.
(2011).



y Peterson, 2005). En una region (G), las
mayores probabilidades de observar una
especie estan en aquellas zonas donde
se interceptan las condiciones favorables
desde el punto de vista biotico, abiotico y
la accesibilidad historica, identificada en el
diagrama como Go (area ocupada o nicho
realizado). La zona invadible (GJ) constituye
una region con condiciones favorables pero
gue se ha mantenido fuera de las capaci-
dades de dispersion de la especie (M). En
el ejemplo de la Chillina, la regiéon Gipodria
ser aguella identificada por el modelo en la
porcion centro-oriental de Cuba (Fig. 1.4). A
todo el subconjunto de condiciones abioti-
cas gue podrian permitir la supervivenciay
reproduccion de la especie se le denomina
“nicho fundamental” y constituye su distri-
bucion potencial (4); sin embargo, la capa-
cidad de dispersién (M) puede limitar que la
especie ocupe toda su area de distribucion
potencial. En el modelado del nicho de una
especie, el espacio geografico definido por
M es esencial, dado gue constituye el area
de calibracion del modelo (Peterson et al,
2011).

En el contexto de los modelos de nicho eco-
lbgico (MNEs) el nicho puede clasificarse,
en dependencia de la escala, en dos tipos:
Eltoniano y Grineliano (Soberon, 2007). El
primero esta definido por las interaccio-
nes bidticas y la disponibilidad de recursos.
Opera a una escala local y debido a que
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estas variables son muy dinamicas en el
tiempo y el espacio son dificiles de mapear
a grandes escalas (Soberon y Nakamura,
2009). Por su parte, el nicho Grineliano se
refiere a las condiciones abidticas (nicho
fundamental) en que una especie puede
vivir; opera a grandes escalas y refleja los
limites fisioldgicos de la especie. En los
modelos de nicho se obtiene una apro-
ximacion al nicho Grineliano. De manera
general, los modelos que son generados
con datos de presencia y ausencia reales
tienden a estimar el area ocupada o nicho
realizado (region Go de la Fig 1.5). Sin em-
bargo, los datos de ausencia pocas veces
estan disponibles dado que son muy sensi-
bles a factores historicos y a los sesgos de
muestreo. Por ende, cuando no se dispone
de datos de ausencia los modelos de nicho
hacen estimaciones del nicho fundamental
o distribucion potencial (A).

Aungue existen otros factores que deter-
minan la presencia de una especie en una
region, el nicho ecologico ha sido amplia-
mente interpretado en términos de clima,
factor importante que condiciona las res-
puestas fisiologicas y la ecologia de las es-
pecies, al menos a escalas espacio-tem-
porales amplias y resoluciones gruesas
(Peterson et al, 2011). En consecuencia,
la mayoria de los estudios que emplean el
modelado de nicho utilizan principalmente
variables climaticas, de las cuales existen

bases de datos accesibles para todas las
regiones del planeta (Hijmans et al.,, 2005;
Karger et al., 2017).

A pesar de gue los MNEs son dependien-
tes de numerosas asunciones e incerti-
dumbres (Austin y Van Niel, 2011; Bean et
al., 2012; Syfert et al., 2013; Warren et al.,
2014), constituyen uno de los pocos pro-
cedimientos para explorar y pronosticar
los efectos del cambio climatico sobre la
distribucion de las especies (Jiménez-Val-
verde et al, 2011; Anderson, 2013). Los
MNEs transferidos a escenarios de cambio
climatico son de gran utilidad para adaptar
los planes de conservacion de las especies
a este contexto, pues permiten estimar las
posibles variaciones en las areas de distri-
bucion, identificar potenciales refugios cli-
maticos, predecir cuales especies podrian
estar mas expuestas al cambio climatico y
explorar la vulnerabilidad de una region a
la invasidn de especies exoticas (Nori et al.,
2011; Shoo et al, 2011; Liang y Fei, 2014;
Costa et al,, 2018; Manes et al., 2021).

En Cuba, durante la ultima década, los
MNEs han sido empleados para responder
preguntas relacionadas con diversas te-
maticas. Entre los topicos en los que se han
utilizado se encuentran: las invasiones bio-
l6gicas (Mancina et al., 2015; Testé et al.,
2015; del Castillo et al, 2021), la conser-
vacion y gestion de la diversidad (Mancina
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y Fernandez de Arcila, 2013; Fong et al,
2015; Ferrer-Sanchez y Rodriguez-Estre-
lla, 2016; Rodriguez-Cabrera et al., 2020),
asi como temas relacionados con patrones
de distribucion actuales e historicos (Azory
Barro, 2014; Barrios y Mancina, 2017; Nu-
fiez-Penichet et al,, 2019).

Los MNEs también han sido aplicados para
predecir el posible efecto del cambio cli-
matico sobre la biodiversidad en Cuba.
Sudrez et al. (2013) analizaron el efecto
del cambio climatico sobre la distribucion
de anfibios endémicos y estimaron, para
2080, una notable reduccion de las po-
sibles areas de distribucion potencial vy la
extincion de 11 especies de ranas del gé-
nero Eleutherodactylus. A su vez, en otro
estudio, Cobos y Alonso (2018) encontra-
ron una reduccion notable de las areas de
distribucion para todas las subespecies del
sapito Peltophryne longinasus. Mancina et
al. (2017) encontraron que todas las es-
pecies de moluscos terrestres del género
Polymita son vulnerables al cambio clima-
tico, sobre todo aquellas que en la actua-
lidad estan restringidas a los habitats de
baja altitud y cercanos a las costas.

Por otra parte, Velazco-Pérez y Mancina
(2019) analizaron los efectos del cambio
climatico sobre 46 especies de lagartos
endémicos y encontraron que las especies
mesofilas son las mas vulnerables. Estos
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autores obtuvieron una tendencia general
a la reduccion de las areas de idoneidad
climatica, principalmente en la region cen-
tro-occidental. A su vez, basado en la su-
matoria de los modelos individuales de 48
especies de plantas asociadas a bosques
himedos, Fuentes et al. (2019) estimaron
gue los ensamblajes con mayor numero de
especies estaran asociados a las zonas de
mayor elevacion de las montafias de la Sie-
rra Maestra y Sagua-Baracoa.

AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVA-
CION EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMA-
TICO

Las especies pueden responder al cambio
climatico mediante procesos de aclimata-
cion, adaptacion evolutiva o por desplaza-
mientos hacia zonas de idoneidad climatica
(Peterson et al., 2011). No obstante, facto-
res intrinsecos, como la baja capacidad de
dispersion, las interacciones interespeci-
ficas, asi como factores externos como la
pérdida y fragmentacion de los habitats,
podrian limitar @ muchas especies poder
alcanzar zonas de idoneidad climaticas que
se encuentren alejadas de su rango de dis-
tribucion actual. Lo anterior podria provocar
que las distribuciones de algunas especies
se restrinjan a refugios climaticos, como
fue estimado para especies de plantas aso-
ciadas a los bosques humedos de la region
oriental de Cuba (Fuentes et al,, 2019).

Dado lo anterior, evaluar la efectividad del
actual Sistema Nacional de Areas Protegi-
das de Cuba (SNAP), planificar y establecer
nuevas areas protegidas (APs) en regiones
gue pudieran retener condiciones climati-
cas adecuadas, redefinir los limites de las
APs actuales, asi como la restauracion de
los habitats en sitios que podrian funcio-
nar como refugios climaticos, representan
acciones prioritarias de adaptacion para
la conservacion de la biodiversidad en el
contexto del cambio climatico. La conser-
vacion de todas las especies y ecosistemas
es imposible, por esta razon es importante
identificar objetos de conservacion priori-
tarios sobre los cuales enfocar los recursos
y esfuerzos de gestién y manejo (Margules
y Pressey, 2000).

La Planificacion Sistematica de la Conser-
vacion (PSC) se basa en identificar aque-
llas regiones claves donde las acciones de
conservacion deben ser prioritarias (Moila-
nen, 2012). Una red adecuada de APs debe
garantizar la viabilidad de poblaciones de
especies claves, asi como de procesos eco-
l6gicos. Un sistema de areas protegidas
gue no se base en un proceso sistematico,
resulta poco eficiente, con APs ubicadas
en regiones de poco interés para la con-
servacion o de extensiones insuficientes
para una adecuada gestion en funcion de
la misma (Margules y Pressey, 2000). Por
ejemplo, en Cuba existen APs que tienen
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extensiones muy reducidas, que pudieran
no garantizar la supervivencia de los ob-
jetos de conservacion para las que fueron
disefladas; otras constituyen relictos de
habitats mas o0 menos conservados, aisla-
dos por matrices agricolas que en la ma-
yoria de los casos son incompatibles con la
conservacion. Basado en datos de distribu-
cion de las especies, asi como informacion
relacionada con el uso de la tierra, estado
de conservacion de los habitats, la PSC
permite evaluar la efectividad de las APs y
establecer prioridades espacialmente ex-
plicitas relacionadas con la conservacion
de la biodiversidad.

Adicionalmente, la PSC posibilita explorar
como diversas afectaciones (ej. cambios
en el uso de la tierra, pérdida de cobertura
boscosa, expansion agricola) podrian inci-
dir en la configuracion espacial de los sitios
prioritarios para la conservacion (Mehri et
al., 2017; Sulistyawan et al., 2017; Lemes
et al, 2020). El cambio climatico es una
de las perturbaciones que ha sido evalua-
da mediante esta metodologia (Smith et
al, 2016; Chen et al., 2017; Ribeiro et al.,
2018). Debido a la posible reduccion del
rango de distribucion y el desplazamiento
geografico de muchas especies, se hace
necesario identificar la eficiencia del actual
sistema de areas protegidas para repre-
sentar las zonas mas importantes para la
biota cubana en el futuro.

El objetivo de esta monografia es explorar
el efecto del cambio climatico de origen
antropogénico sobre los patrones de dis-
tribucion potencial de especies de la flora
y la fauna cubana, como un indicador del
posible estado de amenaza de la biodiver-
sidad e identificar acciones de adaptacion.
La base metodoldgica de este estudio es la
modelacion de nicho climatico y su proyec-
cion a escenarios de cambio climatico. Para
ello se emplearon dos escenarios de con-
centracion de gases de efecto invernadero
en la atmosfera para dos horizontes tem-
porales predichos por multiples modelos
de circulacion global. Se analiza un amplio
espectro de especies de la biota cubanay
de diferentes grupos taxondmicos (plan-
tas, moluscos, mariposas, anfibios, repti-
les, aves y mamiferos).

La monografia incluye tres niveles de ana-
lisis, uno general, otro para cada uno de los
grupos taxonomicos y un analisis especie-
especifico (Atlas de Riesgo). Lo anterior
permitio explorar, desde los cambios en
los patrones de distribucion de la riqueza
potencial de especies e identificar las areas
de mayor exposicion al cambio climatico,
hasta predecir el estado de amenaza fu-
tura de las especies analizadas y sugerir
acciones de adaptacion. Mediante herra-
mientas de Planificacion Sistematica de la
Conservacion se identifican zonas priorita-
rias para la conservacion de la biota terres-

tre y su representatividad en el SNAP, tanto
para la actualidad como en el contexto de
cambio climatico. Finalmente, es necesario
puntualizar que los resultados obtenidos
no deben interpretarse como presagios de
lo que va a suceder; pues nilos modelos de
nicho ni los modelos de clima global em-
pleados estan exentos de sesgos e incer-
tidumbres. No obstante, constituyen una
herramienta Util para direccionar estrate-
gias en pos de la gestion de los recursos
naturales e identificar acciones de adapta-
cion al cambio climatico para la conserva-
cion de la biodiversidad terrestre en Cuba.







Elpresente estudio se baso enlacompila-
cion de datos de biodiversidad a los cua-
les se les aplicaron diversas herramien-
tas de analisis, incluidas: la modelacion
del nicho y su proyeccion en escenarios
de cambio climatico, la preparacion, re-
clasificacion y algebra de mapas median-
te un sistema de informacion geografica,
asi como la aplicacion de algoritmos para
el disefio de redes de areas protegidas y
la identificacion de sitios prioritarios para
la conservacion. En la Figura 2.1 se resu-
me el flujo de trabajo empleado; detalles
de algunos de estos pasos se brindan a
continuacion.

COMPILACION DE LOS PUNTOS DE PRESENCIA

Se realizd la compilacion de localidades
de presencia de especies de diferentes
grupos de la flora y la fauna. Los datos
fueron obtenidos de publicaciones cien-
tificas, datos de herbarios, colecciones
zoologicas nacionales e internacionales
y de bases en linea como: GBIF (Global
Biodiversity Information Facility, www.
gbif.org), VertNet (www.vertnet.org) vy
eBird (www.ebird.org); ademas, se in-
cluyeron datos de campo de los autores.
Los registros se incorporaron a bases
de datos con la fuente y el nombre de la
localidad; aguellos dudosos o con locali-
dades ambiguas o poco precisas fueron
excluidos. En los casos donde las fuentes
no incluian las coordenadas geograficas
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de las localidades, estas se referenciaron
con la ayuda de mapas cartograficos di-
gitalizados 1: 50 000, proyectados con
el Datum WGS 1984 o fueron obtenidas
con GPS directamente en el campo. En
total se compilaron aproximadamente
68 900 registros de especies de floray
fauna. Para ilustrar la representatividad
de los datos compilados, la Figura 2.2
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muestra la distribucion espacial de los
registros de especies de los principales
grupos estudiados: plantas, invertebra-
dos y vertebrados terrestres.

Los puntos de presencia para cada espe-
cie fueron montados sobre un sistema
de informacion geografica, ArcGis v. 10.2
(ESRI, 2011), para evaluar visualmente
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FIGURA 2.1. Esquema del flujo de trabajo utilizado para la realizacion de esta monografia.
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errores de georreferenciacion vy la distri-
bucién de las localidades. Para algunas
especies se observaron muchos regis-
tros agregados alrededor de determina-
das localidades. Estos agrupamientos de
puntos en el espacio geografico provocan
sesgos en el espacio climatico y podrian
generar modelos con una sobre-repre-
sentacion de las condiciones climaticas
asociadas a las regiones con mayor con-

FIGURA 2.2. Distribucion espacial de las localidades de presencia de plantas, invertebrados y
vertebrados terrestres, compiladas para este estudio.
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centracion de registros de presencia (Ve-
loz, 2009; Boria et al., 2014). Para reducir
estos sesgos se filtraron los registros a
fin de obtener el mayor nimero de locali-
dades que estuvieran separadas entre al
menos 3y 10 km lineales, en dependen-
cia de las caracteristicas biologicas de la
especie (ej. habitos o capacidad de dis-
persion). A pesar de que estos valores de
separacion son arbitrarios, se considero

gue podrian incrementar la independen-
Cia espacial y ambiental de los puntos
de presencia. El filtrado se realiz6 con el
paguete “spThin” (Aiello-Lammens et al.,
2015) sobre R4.0.3 (R Core Team, 2020).

Para la modelacion del nicho se realizo
una seleccion preliminar de especies de
cada uno de los grupos taxonomicos,
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dandole prioridad a los endemismos cu-
banos. No obstante, en algunos casos
se incluyeron especies compartidas con
islas cercanas al archipiélago cubano.
Varias de las especies preseleccionadas
no pudieron ser incluidas en los analisis
para evitar obtener modelos sesgados 0
de baja capacidad predictiva, dado que
presentaron muy pocos registros o se
encontraron espacialmente muy agru-
pados.

VARIABLES CLIMATICAS

Para caracterizar el nicho climatico actual y
como linea base para explorar los efectos
del cambio climatico, se emplearon 15 va-
riables bioclimaticas obtenidas de la base
WorldClim (Hijmans et al, 2005; http://
www.worldclim.org/). Estas variables se
descargan como mapas rasteres con una
resolucion espacial aproximada de 1 pixel =
0,84 km? para la latitud donde se encuen-
tra Cuba.

Las variables bioclimaticas (Tabla 2.1) de-
rivan de datos meteorologicos mensuales
de precipitacion y temperatura (entre los
aflos 1950y 2000) de estaciones meteoro-
l6gicas dispersas por todo el planeta. Para
incrementar la resolucién, los datos fueron
interpolados utilizando un modelo digital
de elevacion del terreno como covariable
(Hijmans et al.,, 2005). De esta forma, las va-
riables bioclimaticas brindan mayor sentido

a procesos bioldgicos como la distribucion
geografica de las especies. En este estudio
se excluyeron las variables que combinan
datos de precipitacion y temperatura (Bio
8,9, 18y 19), porgue se ha observado que
pueden producir discontinuidades artificia-
les entre pixeles adyacentes (Escobar et al.,
2014; Zhuy Peterson, 2017).

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO

La exposicion de la biodiversidad al cam-
bio climatico se estim¢ a partir de modelos

de circulacion global o general (MCGs), que
estiman los cambios esperados en las va-
riables climaticas empleadas para la cons-
truccion de los modelos de nicho. Los MCGs
constituyen una representacion numerica
del sistema climatico basada en las propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas de sus
componentes, sus interacciones y los pro-
cesos de respuesta; estas son simulacio-
nes que permiten tener una representacion
completa del sistema climatico. Existen
numerosos MCGs, desarrollados por dife-
rentes instituciones y universidades dedi-

TABLA 2.1. Variables empleadas para la modelacion del nicho climatico (www.worldclim.org).

Coédigo  Variables bioclimaticas Unidad"
Bio 1 Temperatura media anual °C
Bio 2 Rango medio diurno promedio (tem. max. - tem. min.) °C
Bio 3 Isotermalidad (Bio 2 / Bio 7) x 100 AD
Bio 4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar) x 100 ay,
Bio 5 Temperatura maxima del mes mas calido °C
Bio 6 Temperatura minima del mes mas frio °C
Bio 7 Variacion anual de temperatura (Bio 5 - Bio 6) °C
Bio 10 Temperatura media del trimestre mas calido °C
Bio 11 Temperatura media del trimestre mas frio °C
Bio 12  Precipitacion anual mm
Bio 13  Precipitacion del mes mas humedo mm
Bio 14  Precipitacion del mes mas seco mm
Bio 15  Estacionalidad de las precipitaciones (coeficiente de variacion) ay
Bio 16  Precipitacion del trimestre mas humedo mm
Bio 17  Precipitacion del trimestre mas seco mm

°C = grados centigrados, mm = milimetros, CV =

coeficiente de variaciéon, AD = adimensional
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cadas al estudio del clima. En el presente
estudio se emplearon variables bioclimati-
cas generadas por 10 MCGs para los perio-
dos de 2050 y 2070 (Tabla 2.2). Estudios
previos muestran que parte de la variacion
observada entre los modelos de nicho de
una especie se debe al MCG empleado (Di-
niz-Filho et al., 2009). Por esta razon, el
empleo de varios MCGs permite incorporar
la variabilidad que estos producen (Aratjo
y New, 2006; Goberville et al., 2015; Varela
etal, 2015).

Cadaunode los MCGs difieren en sus formu-
laciones y generan diferentes escenarios
de cambio climatico, que son alternativas
futuras plausibles asociadas a la magnitud
de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. A partir del 5*° informe del Panel In-
tergubernamental para el Cambio Climatico
(IPCC, por sus siglas en inglés), se incluye-
ron cuatro nuevos escenarios o trayecto-

E B

x &

Emisiones armales de gases efecto invernadera

g
:
3

Ana

FIGURA 2.3. Estimaciones de las emisiones de
gases de efecto invernadero bajo los cuatro valo-
res de forzamiento radiativo hasta el afio 2100;
modificado de IPCC (2014).
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TABLA 2.2. Modelos de circulacion global o general utilizados para la proyeccion de los modelos de

nicho en escenarios de cambio climatico.

MODELO DE CIRCULA-

CION GLOBAL
BCC-CM1.1 (BC)  National Climate Center, Beijing, China
CCSM4 (CO) University Corporation for Atmospheric Research,

Colorado, E.E.U.U.

CENTRO DE DESARROLLO

FUENTE
Tongwen et al. (2014)
Gent et al. (2011)

Centre National de Recherches Météorologi-

CNRM-CM5.1 (CN)
logique, Toulouse, Francia

GISS-E2-R (GS)
HadGEM-ES (HE)
IPSL-CM5A (IP)

York, E.E.U.U.

ques-Groupe d'études de 'Atmosphére Météoro-
NASA Goddard Institute for Space Studies, Nueva

Met Office, Hadley Center, Reino Unido
Laboratoire de Météorologie Dynamique, Institut

Voldoire et al. (2013)

Schmidt et al. (2014)

Collins et al. (2011)
Dufresne et al.

Pierre-Simon Laplace, Paris, Francia (2013)
Japan Agency for Marine-Earth Science and Tech-
MIROC5 (MQ) nology, University of Tokyo y National Institute for }/g%tfg)abe et al.
Environmental Studies, Tokio, Japon
. Max Planck Institute for Meteorology, Hamburgo, Giorgetta et al.
MPI-ESM(MP) — plemania (2013)
Yukimoto et al.

MRI-CGCM3 (MG)

Meteorological Research Institute, Tsukuba, Japon

(2012)

University Corporation for Atmospheric Research

NorESM1-M (NO)
Noruega

rias representativas de concentracion (RCP.
por sus siglas en inglés) de gases de efecto
invernadero, los que se identifican por sus
valores de forzamiento radiativo (en W/m?)
(IPCC 2014). Estos cuatro escenarios son:
uno de mitigacién (RCP 2,6 W/m?), dos de
estabilizacion (RCP 4,5y 6 W/m?) y uno de
alta emision (RCP 8,5 W/m?). Todos estan
sujetos a incertidumbres relacionadas con
el propio proceso por los cuales se generan
(Fig. 2.3).

y Bjerknes Centre for Climate Research, Bergen

Bentsen et al. (2013)

En el presente estudio, para cada MCG se
emplearon dos valores de forzamiento ra-
diativo: 2,6 W/m? (escenario de mitigacién)
y 8,5 W/m? (escenario de alta emisién), que
representan los extremos de la posible
concentracion en la atmodsfera de gases
de efecto invernadero en el futuro (Moss
etal, 2010). En el escenario de mitigacion,
los gases de efecto invernadero tendran
un pico maximo en 2040, y para el de alta
emision seguiran aumentando hasta des-



pués de 2100 (IPCC, 2014). Parailustrar la
variacion climatica asociada a los diferen-
tes MCGs, en la Figura 2.4 se muestra los
valores medios de la temperatura media
anual (Bio 1) y la precipitacion media anual
(Bio 12) que produce cada uno de los MCGs
para el archipiélago cubano en los diferen-
tes escenarios. En el Anexo 1 se brindan al-
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FIGURA 2.4. Valores promedios de la temperatu-
ra media anual (A) y la precipitacién media anual
(B) para Cuba que generan diez modelos de cir-
culacion global (MCG) en cuatro escenarios de
cambio climatico. La linea puntuada horizontal
representa el valor de ambas variables para el
periodo actual. El nombre completo de cada uno
de los MCGs se muestra en la Tabla 2.2.
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gunas de las caracteristicas de los 10 MCGs
empleados en este estudio.

MODELACION DEL NICHO CLIMATICO

Se empled un modelo correlativo de nicho
ecologico, que relaciona las variables cli-
maticas con los datos de presencia de las
especies mediante el algoritmo de maxima
entropia, implementado en el programa
Maxent 3.4.1 (Phillips et al, 2006; www.
cs.princeton.edu/~schapire/maxent/). Este
genera modelos de elevada predictibilidad
con datos de solo presencia (Elith et al,
2006; 2011; Graham et al, 2007). Como
variables predictivas se utilizaron 15 bio-
climaticas (Tabla 2.1); para cada modelo se
determind el porcentaje de contribucion de
cada una de ellas y, para reducir la compleji-
dad y la multicolinealidad, se seleccionaron
entre seis y siete variables basado en su alta
contribucion y bajos valores del coeficiente
de correlacién de Pearson (|r| < 0,80).

Para definir el area de estudio o de calibra-
cion del modelo, se limito la utilizacion de
puntos de trasfondo (“background”) a zo-
nas donde la especie pudo haber accedido.
La seleccion adecuada de esta area reduce
el sobreajuste de los modelos a los puntos
de presencia y de esta forma se genera un
modelo de nicho mas realista de la espe-
cie (Anderson y Raza, 2010; Barve et al,
2011). Para la seleccion de estas areas, se
crearon buffers de 50 km alrededor de los

puntos de presencia de la especie median-
te la aplicacion Wallace v. 1.1.0 (Kass et al,
2018) sobre R 4.0.3 (R Core Team, 2020).
Dentro de estos se extrajeron aleatoria-
mente los puntos de trasfondo que se uti-
lizaron para la calibracion de los modelos.

Para construir los MNEs y reducir el sobrea-
juste, mediante la aplicacion Wallace (Kass
et al, 2018) se exploraron modelos que
variaron en complejidad. Se analizaron dife-
rentes combinaciones del multiplicador de
regularizacion (de 0,5 a 5, con incrementos
de0,5) y cinco clases de ajuste (L, LQ, H, LQH
y LQHP). Para la evaluacién de los modelos,
el nimero de localidades fue particiona-
do usando el método de tablero (“checker-
board”) con un factor de agregacion de 2. Se
identificaron las combinaciones con los me-
nores valores del criterio de informacion de
Akaike (AlCc; con delta AlCc < 2). Como cri-
terio de seleccion del mejor modelo se tuvo
en cuenta aquel que presentara las meno-
res tasa de omision y los menores valores
de la diferencia entre los valores correspon-
dientes al area bajo la curva (AUC, por sus
siglas en inglés) de los datos de calibraciéon
y el AUC de prueba (Warreny Seifert, 2011).
Para evaluar la calidad del modelo selec-
cionado se calculod el ROC parcial en NicheA
(Qiao et al, 2016); este mide la capacidad
predictiva del modelo y varia entre O y 2,
donde un valor de 2 indica una prediccion
perfecta y valores < 1 indican predicciones
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gue no son mejores que las aleatorias (Pe-
terson et al., 2008).

Los modelos finales se corrieron en Maxent,
con 50 réplicas de bootstrap; la configura-
cion por defecto del programa fue modifi-
cada con el valor del multiplicador de re-
gularizacion y la combinacion de clases de
ajuste del modelo seleccionado. Para iden-
tificar las areas de idoneidad climatica, en el
caso de las especies de amplia distribucion,
los modelos resultantes se proyectaron a
través de todo el archipiélago cubano. Para
las especies de distribucion regional, el mo-
delo se proyectd dentro de una region que
comprendia un buffer de 50 km de radio
alrededor de un poligono minimo convexo
gue agrupo todas las localidades conoci-
das. De esta forma se evito identificar areas
de idoneidad en regiones no habitadas por
la especie.

Se utilizd el umbral del minimo valor de
presencia de entrenamiento (“minimum
training presence’), que garantiza que las
areas de idoneidad climatica incluyan a la
mayoria de los puntos de presencia (Pear-
son et al., 2007). Mediante el sistema de in-
formacion geografica, el valor promedio de
las réplicas de la salida logistica para cada
especie, fue reclasificado a mapas binarios
de presencia - ausencia (areas idoneas = 1,
no idoneas = 0).
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Con la finalidad de evaluar los efectos del
cambio climatico sobre el area de idonei-
dad climatica (AIC), el modelo obtenido por
especie fue proyectado en los dos escena-
rios de emision (2,6 y 8,5 W/m?) para los
dos horizontes temporales (2050 y 2070)
de cada uno de los 10 MCGs, sumando un
total de 40 escenarios de cambio climatico.
Para evaluar el posible impacto del clima,
se utilizo la media de los mapas binarios de
las proyecciones de los MCGs. Como resul-
tado se obtuvieron aquellas areas donde al
menos cinco MCGs predicen la presencia de
AIC de la especie en el futuro (Aratjo y New,
2006). Este método de consenso refleja la
tendencia central de los modelos individua-
les y reduce las incertidumbres al consoli-
dar la consistencia a través de varios MCGs
(Zhuy Peterson, 2017).

A modo de ejemplo, en la Figura 2.5 se
muestra la proyeccion del modelo de nicho
climatico de la jutia conga (Capromys pilori-
des) en escenarios de cambio climatico. Los
mapas representan la superposicion de las
proyecciones de los 10 MCGs para el perio-
do de 2050 en los dos escenarios de emi-
sion. El valor de los pixeles indica el nimero
de MCGs que predicen la presencia de la es-
pecie; para este trabajo se asumieron como
AlCs aqguellas donde el valor de los pixeles
fuera > 5 (tonalidades verde-azules de la
Figura2.5Bvy ().

EXPOSICION AL CAMBIO CLIMATICO

Con el objetivo de cuantificar el impacto
del cambio climatico sobre las especies, se
compararon las proyecciones de los mode-
los en los diferentes escenarios respecto al
modelo actual. Este se utilizdé como linea
base y comprende un periodo que abarca
desde 1950 hasta el 2000. Para cada es-
pecie se determino la cantidad de area de
idoneidad climatica perdida, ganaday aque-
lla que se mantiene estable en los escena-
rios futuros. Estas areas son cuantificadas a
partir de la sumatoria de los pixeles que se
ubican en dicha categoria y multiplicado por
el area del pixel (0,84 km?).

En este estudio se asumid como un indice
de exposicion el porcentaje de cambio en
las AIC respecto a las obtenidas para la ac-
tualidad. Este indice se calculd como: EXPO-
SICION = [(Area futuro — Area actual) / Area
actual] x 100 (Thuiller et al, 2011), donde
Area actual representa la extension del AIC
en el presente y Area futuro las AlCs obteni-
das de la proyeccion del modelo en los es-
cenarios de cambio climatico. Porcentajes
negativos implican pérdidas de AIC, valores
positivos implican una expansion del AIC de
la especie.

Debido a que la exposicion de una especie
al cambio climatico podria depender, entre
otros factores, de su capacidad de migrar
0 dispersarse hacia zonas con climas mas
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FIGURA 2.5. Modelo del nicho climatico actual de la jutia conga (Capromys pilorides) (A) y su proyeccion en dos escenarios de cambio climatico futuros
(By (). La proyeccion representa la superposicion de los diez modelos de circulacion global (MCGs) para el periodo de 2050. La leyenda indica el nimero
de MCGs que predicen la presencia de areas de idoneidad climatica; los tonos en verde-azul muestran las areas donde coinciden la mayor cantidad de

MCGs.

idoneos, para cada especie se calculo el in-
dice de exposicion bajo dos supuestos: uno
donde no existen limitaciones para su dis-
persiony otro donde la dispersion es limita-
da (Thuiller et al., 2005; Anderson, 2013; Ur-
ban et al., 2013). La diferencia entre ambos
supuestos es que, en el caso de la disper-
sion ilimitada, se cuantifica como area ocu-

pada en el futuro toda la extension del AlC,
incluidas las areas ganadas o de expansion
potencial, las que no son tenidas en cuenta
para el calculo del indice bajo el supuesto de
no dispersion o migracion limitada.

Para explorar la relacion entre el indice
de exposicion de las especies vy las varia-

bles bioclimaticas se realizd un analisis de
componentes principales (ACP). A través de
combinaciones lineales de las variables ori-
ginales, el ACP identifica y extrae factores
ortogonales (independientes), que facilitan
la interpretacion de datos multivariados.
Mediante el empleo del sistema de infor-
macion geografica (ArcGis; ESRI, 2011) se
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extrajerony promediaron los valores de las
variables bioclimaticas, asi como de la alti-
tud y la distancia a la costa, asociados a las
localidades de presencia de cada una de las
especies para el periodo actual. El ACP se
realizd a partir de la matriz de correlacion
de los datos bioclimaticos y geograficos
extraidos. Para la visualizacion del grado
de exposicion de cada una de las especies,
estas se categorizaron en funcion del indi-
ce de exposicion, a partir de los siguientes
rangos: alto (> 70), moderado (entre 70 —
40) y baja (< 40).

Para cada especie se estimo el posible
estado de amenaza en la actualidad y en
los escenarios futuros, empleando el cri-
terio de extension de presencia (B1) de la
Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN, 2012). Basado en
los modelos, se cuantificd la extension (en
km?) del AIC y se asumio una relacién di-
recta del AlC con la extension de presencia.
Por lo mismo, la reduccion del AIC en el fu-
turo podria indicar una continua reduccion
y fragmentacion de la extension de pre-
sencia de la especie. Los valores umbra-
les para cada categoria son: < 20 000 km?
para Vulnerable, < 5 000 km? En Peligro y
< 100 km? En Peligro Critico.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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PATRONES DE RIQUEZAYY AREAS DE MAYOR
EXPOSICION AL CAMBIO CLIMATICO

Para explorar el patron de rigueza poten-
cial actual de algunos grupos taxonomicos
e identificar aquellas regiones geograficas
con mayor exposicion al cambio climatico,
inferida por elevados valores de pérdida de
rigueza y recambio de especies, se utilizo
el método de ensamblaje (“stacking”) de
modelos (Aratjo y New, 2006; Dubuis et
al, 2011). Este método consiste en la su-
matoria de los modelos binarios (presencia
—ausencia) de cada especie individual para
generar un mapa, donde el valor de cada
pixel se corresponde con la riqueza poten-
cial de especies. No obstante, debido a que
los modelos se basaron exclusivamente
en variables climaticas (abidticas), estos
podrian sobrestimar la rigueza en algunas
regiones (lturralde-Polit et al., 2017).

Para identificar las zonas mas expuestas al
cambio climatico, se calculd el porcentaje
de cambio en la rigueza de especies (Thui-
ller et al., 2005; 2011; Coetzee et al., 2009;
Zhang et al., 2016). Este estima la pérdida
0 ganancia en la rigueza futura respecto
a la riqueza estimada para la actualidad,
las zonas mas expuestas serian aquellas
donde ocurran los mayores porcentajes de
cambio (valores negativos implican pérdi-
da de rigueza) y se calcula como: [(Riqueza
futura — Riqueza actual) / Riqueza actual]
x 100.

Para proyectar el valor de los indices en
el espacio geografico, mediante la herra-
mienta de “Estadistica Zonal” (ArcGis v.
10.2), se calculd su valor medio para los
poligonos de dos regionalizaciones en que
se subdividio el archipiélago cubano. La
primera consistio en una reticula de celdas
hexagonales (cada celda = 100 km?) (Fig.
2.6 A) y la otra tomd como referencia la
regionalizacion geografica propuesta por
Mateo y Hernandez (2019) (Fig. 2.6 B). Adi-
cionalmente, se estimo la exposicion para
cada uno de los poligonos que componen
las areas protegidas del Sistema Nacional
de Areas Protegidas (CNAP, 2013) (Fig. 2.7);
lo anterior permite predecir aquellas APs
donde su biodiversidad podria verse mas
afectada por el cambio climatico.

AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVA-
CIGN EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMA-
TICO

Para determinar los sitios prioritarios para
la conservacion se empled el programa Zo-
NATION version 4 (Moilanen et al., 2009). Este
programa genera mapas en formato raster
donde los valores de los pixeles se encuen-
tran ordenados de manera jerarquica en
funcion de su contribucién a la conserva-
cion, teniendo en consideracion la riqueza
de especies, lacomplementariedad y la co-
nectividad de los habitats. La forma en que
el programa designa la pérdida de valor de
un pixel esta determinada por algoritmos
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FIGURA 2.6. A. Reticula de hexagonos empleada para cuantificar los valores de exposicion, y B. Re-
giones fisico-geogrdficas de Cuba seguin Mateo y Hernandez (2019): 1. Llanura de Guanahacabibes,
2. Llanura de Guane, 3. Llanura del norte de Pinar del Rio, 4. Montafas de la Sierra de los Organos,
5. Montafas de la Sierra del Rosario, 6. Llanura del sur de Pinar del Rio, 7. Llanuras y alturas del
norte de La Habana—Matanzas, 8. Region Urbanizada de La Habana, 9. Llanuras de Ariguanabo-Al-
mendares-San Juan, 10. Alturas de Bejucal-Coliseo, 11. Llanura de Artemisa, 12. Llanuras y colinas
del norte de la Isla de la Juventud, 13. Llanura del sur de la Isla de la Juventud, 14. Llanura sumer-
gida e Islas del Archipiélago de los Canarreos, 15. Llanura de Zapata, 16. Llanura de Colon, 17.
Llanura de Manacas, 18. Alturas de la cordillera septentrional, 19. Llanura de Corralillo-Yaguajay,
20. Llanura Sumergida e Islas del Archipiélago de Sabana, 21. Llanura de Cienfuegos, 22. Montafias
de Trinidad, 23. Alturas de Cubanacan, 24. Llanura de Santa Clara-Sancti Spiritus, 25. Montanas de
Sancti Spiritus, 26. Llanura de Trinidad-Banao, 27. Llanura de Jucaro, 28. Llanura de Ciego de Avila,
29. Llanura de Moron, 30. Llanura Sumergida e Islas del Archipiélago de Camaguiey, 31. Llanura del
Norte de Camaguey y Maniabon, 32. Alturas de la Sierra de Cubitas, 33. Llanura del Centro-Norte de
Camaguey, 34. Llanura del Centro - Sur de Camaguey, 35. Llanura del Sur de Camaguey, 36. Llanura
Sumergida e Islas del Archipiélago de los Jardines de la Reina, 37. Llanuras y Alturas de Maniabon,
38. Alturas de Banes-Holguin, 39. Llanura del Cauto, 40. Alturas de Baguanos, 41. Llanura de Nipe,
42. Llanura de Sagua de Tanamo, 43. Montafas de Nipe, 44. Montafas de la Sierra Cristal, 45. Al-
turas de Mayari, 46. Llanura de Palma-San Luis, 47. Depresion de Sagua de Tanamo, 48. Meseta de
Guaso-Los Montes, 49. Montafas de Moa-Toa, 50. Montafas de las Cuchillas de Baracoa, 51. Mese-
ta de Maisi-Zapote, 52. Montafias de Purial e Imias, 53. Depresiones y Mesetas de Mariana-Yateras,
54. Llanura de Guantanamo, 55. Llanura de Songo-La Maya, 56. Montafias de la Sierra de la Gran
Piedra, 57. Llanura de la Depresion de Santiago de Cuba, 58. Alturas de Boniato - Dos Palmas, 59.
Montafias de la Sierra del Cobre, 60. Montafas de la Sierra del Turquino, 61. Alturas de Guisa-Baire,
62. Llanura Elevada de Jiguani, 63. Llanura de Manzanillo, 64. Montafas de la Sierra de Pilon, 65.
Llanura y Meseta de Cabo Cruz.

llamados reglas de remocion “cell-removal
rules”. Los pixeles con los menores valores
(ej. aguellos con pocas especies, baja cali-
dad de sus habitats, etc.) son los primeros
en ser eliminados, mientras que los de alto
valor son retenidos hasta el final (Moilanen
etal, 2014).

Para este estudio se empled como regla
de remocion la “additive benefit function”.
Esta funcion favorece la representacion
de todas las especies, identificando sitios
de elevada rigueza al considerar la distri-
bucion proporcional de cada especie en
determinado pixel. Mediante iteraciones
se van eliminando aquellos pixeles con los
menores valores de conservacion, produ-
ciendo un rango basado en la complemen-
tariedad en el espacio geografico; los Ulti-
mos pixeles en ser removidos son aquellos
con los valores mas elevados de contribu-
cion relativa al valor total de conservacion
en el 4rea de estudio (Lehtomaki y Moila-
nen, 2013). Adicionalmente, ZonaTion pro-
duce curvas de desempefio que describen
la medida en que cada especie o grupo de
especie es retenido para diferentes fraccio-
nes del paisaje.

Para los analisis las especies fueron pon-
deradas por un valor determinado por su
categoria de amenaza. Los valores asigna-
dos fueron: no amenazadas o cercanas a
la amenaza = 1, Vulnerables (VU) = 2, En
Peligro (EN) = 3y en Peligro Critico (CR) = 4.
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Area de Recursos Manejados (APRM)
s Parque Nacional (PN)

Reserva Ecologica (RE)

Elemento Natural Destacado (END)
s Reserva Floristica Manejada (RFM)
s Refugio de Fauna (RF)

FIGURA 2.7. Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba; se enumeran algunas de las mas importantes en cuanto a la biota terrestre: 1. APRM Pe-
ninsula de Guanahacabibes, 2. RE Los Petriles, 3. RFM San Ubaldo-Sabanalamar, 4. PN Cayos de San Felipe, 5. PN Vifiales, 6. APRM Mil Cumbres, 7. APRM
Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, 8. APRM Sur de la Isla de la Juventud, 9. RF Humedal Sur de los Palacios, 10. RF Cayos Las Cayamas - Los
Guzmanes, 11. RF Golfo de Batabano, 12. RF Cayo Campos - Cayo Rosario, 13. RE Cayo Largo, 14. PN Ciénaga de Zapata, 15. APRM Peninsula de Zapata,
16. APRM Valle del Yumuri, 17. RE Cayo Mono-Galindo, 18. RE Pico San Juan, 19. RFM Monte Ramonal, 20. RF Las Pictas-Cayo Cristo, 21. RF Lanzani-
llo-Pajonal-Fragoso, 22. RFM Sabanas de Santa Clara, 23. APRM Buenavista, 24. RE Lomas de Banao, 25. APRM Humedales del norte de Ciego de Avila,
26. PN Jardines de la Reina, 27. APRM Humedales de Cayo Romano, 28. APRM Sierra de Cubitas, 29. RF Rio Maximo, 30. APRM Sierra del Chorrillo, 31.
RF Bahia de Malagueta, 32. RF Delta del Cauto, 33. PN Desembarco del Granma, 34. PN Turquino, 35. PN Pico Bayamesa, 36. PN La Mensura-Pilotos, 37.
PN Pico Cristal, 38. APRM Baconao, 39. RE Parnaso-Los Montes, 40. RFM Sierra Canasta, 41. PN Alejandro de Humboldt, 42. APRM Cuchillas del Toa, 43.
RE Baitiguiri, 44. RFM Macambo, 45. END Maisi - Caleta.

Como medida precautoria, el valor asigna-
do para las especies categorizadas como
“Datos Deficientes” fue igual a las Vulnera-
bles (Butchart y Bird, 2010). De manera ge-
neral esta ponderacion, que tiene caracter
multiplicativo, da cuatro veces mayor valor
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a un pixel donde se registre una especie en
Peligro Critico que a aquel donde solo se
registre una especie no amenazada. En los
casos de especies que no han sido catego-
rizadas, se clasificaron en base a la exten-
sion de presencia (criterio B1 de la Unién

Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, UICN) estimada a partir de su
modelo de nicho binario.

Para incluir la conectividad en la identifi-
cacion de las areas prioritarias se aplico la
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funcién de distribucion suavizada “distribu-
tion smoothing”, este método de agrega-
cion es especie-especificoy tiende aretener
pixeles en las zonas de mayor conectividad
0 en aquellas separadas por cortas distan-
cias a los sitios de alta rigueza de especies
(Moilanen et al., 2005; Moilanen y Wintle,
2007). Para definir la distancia en que los
pixeles se pueden conectar se debe incluir
un valor de dispersion para cada especie
(valor alfa). Sin embargo, debido a la au-
sencia de informacion relacionada con el
rango hogarefio (“home range”) y la capa-
cidad de dispersion de la mayoria de las es-
pecies en Cuba, se asignaron valores fijos
a cada una de las especies de los diferen-
tes grupos taxonomicos: 5 km para espe-
cies de alta movilidad (aves, murciélagos y
mariposas) y 1 km a las de baja movilidad
(plantas, moluscos, reptiles y anfibios).

La mayoria de las especies de la fauna y la
flora son afectadas por la fragmentacion
y el cambio de uso de la tierra, como por
ejemplo su conversion en areas de cultivos,
asi como en zonas urbanas y suburbanas.
Por otra parte, en este tipo de habitats ar-
tificiales se hace muy dificil establecer es-
trategias de conservacion. Con el objetivo
de reducir la seleccion de areas gue en la
actualidad son de poco valor para la con-
servacion, se incorporaron en los anali-
Sis, como capas de penalizacion, un mapa
raster de zonas urbanas y otro de zonas
agricolas o con ausencia de vegetacion

boscosa; estos mapas se obtuvieron al re-
clasificar el mapa del proyecto Globalcover
v. 3.2 (E. S. A, 2010). Los pixeles corres-
pondientes a estas zonas se reclasificaron
con valores negativos, de esta forma el
programa penaliza a los pixeles que coin-
ciden con zonas de alta influencia humana
(Moilanen et al., 2014).

Para evaluar la representatividad del Siste-
ma Nacional de Areas Protegidas en las zo-
nas mMas prioritarias se realizaron dos ana-
lisis, en el primero no se tuvieron en cuenta
las APs y en el segundo se empleo el mapa
vectorial de dreas protegidas (CNAP, 2013)
COMO UNna mascara jerarquica; esto fuer-
za al programa ZonaTioN a retener a las APs
entre las de mas alta prioridad para la con-
servacion. Una de las salidas del programa
son mapas rasters, donde los valores de los
pixeles varian acorde a los valores de im-
portancia para la conservacion entre 0 (bajo
valor) v 1 (alto). Para este estudio fueron
considerados de alta prioridad para la con-
servacion aquellos con valores superiores a
0,7 (30 % mas prioritarios) y 0,83 (17 % mas
prioritarios). Este ultimo valor se correspon-
de con la Meta 11 de Aichi del Convenio de
Diversidad Bioldgica (CBD, 2010), que pro-
ponia, para el afio 2020, proteger por medio
de sistemas de areas protegidas adminis-
tradas de manera eficaz, al menos 17 % de
las zonas terrestres de elevada importancia
para la diversidad biolégica. Para ambos
analisis se comparo la proporcion del rango

de distribucion de todas las especies y para
cada grupo en particular. Se examino la
proporcion de pixeles de alta prioridad que
caen dentro y fuera del SNAP vy se ilustra-
ron los cambios en la distribucion espacial
de los sitios prioritarios en la actualidad y en
dos escenarios de cambio climatico para el
periodo de 2050.







MODELOS DENICHO Y EXPQSICION DE LAS
ESPECIES AL CAMBIO CLIMATICO

A partir de la base de datos compilada se
obtuvieron 43 498 registros geo-referen-
ciados, que incluyeron datos de 1 237 es-
pecies de la floray la fauna. Después de eli-
minar los registros de presencia dudosos
y los geograficamente cercanos, que po-
drian generar sesgos en el espacio clima-
tico, el nimero minimo de localidades de
presencia empleado para la construccion
de los modelos fue de 9; no obstante, solo
se incluyeron 21 especies cuyos modelos
fueron generados con un numero entre 9
y 10 registros. Para 327 especies (81 %
del total) se utilizaron mas de 15y el valor
promedio de localidades por especie fue
de 43. Los analisis de la presente mono-
grafia se basaron en los modelos de nicho
de 402 especies, incluidas en siete grupos
taxonomicos: plantas espermatofitas (148
especies), moluscos gasteropodos (54),
mariposas (45), anfibios (34), reptiles te-
rrestres (73), aves (30) y mamiferos (18)
(Anexo 2). Para la mayoria de los grupos
se seleccionaron especies caracteristicas o
gue fueran representativas de los géneros
mas diversos.

Las variables mas frecuentes en la cons-
truccion de los modelos fueron: la estacio-
nalidad de la temperatura, que se utilizo
en 328 especies (82 % del total), seguida
de la estacionalidad de las precipitaciones

RESULTADOS

(272 especies, 68 %), la precipitacion del
trimestre mas seco (241 especies, 60 %) y
la isotermalidad (230 especies, 57 %). Los
modelos de todas las especies presentaron
buen rendimiento y calidad predictiva; con
un valor de ROC parcial significativamen-
te superior a 1 (P < 0,01). Basado en este
parametro, en la Figura 3.7 se muestra el
rendimiento de los modelos para los di-
ferentes grupos analizados; los moluscos
presentaron en promedio los mayores va-
lores (1,89) y las aves los menores (1,39).
La tasa de omision promedio, basada en
el umbral minimo de presencia, fue 0,125
+ 0,109 y el promedio de la diferencia en-
tre los AUC de calibracion y prueba fue de
0,057 + 0,042. En el Anexo 2 se presen-
tan las variables bioclimaticas, asi como la
configuracion empleada para generar los
modelos de todas las especies analizadas.
Los modelos de nicho actual fueron pro-
yectados en los diferentes escenarios de
cambio climatico, y se generaron un total
de 16 080 mapas.

La proyeccion de los modelos estima que
en los escenarios de mitigacion, para los
periodos de 2050y 2070, 88 % de las es-
pecies analizadas podrian ver reducida su
area de idoneidad climatica (AIC) y en los
de alta emision, alrededor de 97 %. Sin
embargo, los resultados asociados a la
estimacion de los valores de exposicion al
cambio climatico dependen, ademas, de
los dos supuestos asociados a la capacidad

de dispersioén o migracion de la especie en
cuestion: uno asume que no existen limites
para la dispersion y el otro que la disper-
sion de la especie se encuentra restringida
a su area de distribucion actual. En la Fi-
gura 3.2 se muestra la variacion de los va-
lores de exposicion en los escenarios y las
dos hipotesis de dispersion. En los escena-
rios de mitigacion, para ambos horizontes
temporales, mas de la mitad de las espe-
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FIGURA 3.1. Variacion del rendimiento de los mo-
delos de nicho entre los grupos taxonémicos; los
circulos representan cada una de las especies
analizadas: plantas (n = 148), moluscos (54),
mariposas (45), anfibios (34), reptiles (73), aves
(30) y mamiferos (18). EL ROC parcial se calculd
para un error de omision del 5 % del umbral mi-
nimo de presencia; este parametrovariadeOa 2,
donde valores < 1 indican modelos que no difie-
ren de los esperados por el azar. Los intervalos
de confianza al 95 % se estimaron a partir de 10
mil permutaciones Monte Carlo.
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FIGURA 3.2. Variacion de los valores de exposi-
cion de la biota en dos escenarios de cambio cli-
matico para los horizontes temporales de 2050
y 2070. La exposicion fue estimada como el
porcentaje de cambio respecto a los modelos de
nicho para la actualidad. Las barras horizontales
representan el histograma de frecuencia para
402 especies; los intervalos de confianza al 95 %
se estimaron a partir de 10 000 permutaciones
Monte Carlo.

cies podrian perder alrededor de 38 y 43 %
de su AlC bajo los supuestos de dispersion
ilimitada y limitada, respectivamente. Por
otra parte, en los escenarios de alta emi-
sion, la mayoria de las especies podrian
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perder mas de 60 % de su AIC, llegando a
superar 80 % para el periodo de 2070 en el
supuesto de dispersion limitada.

La Tabla 3.1 muestra los valores promedio
de exposicion para los grupos estudiados
en los escenarios y bajo los dos supuestos
de dispersion. Como es de esperar, el grado
de exposicion es mayor cuando se limita la
capacidad de dispersion de la especie a su
rango de distribucion actual; no obstante,
la diferencia no es uniforme y se observan
grupos donde este es mayor. En los esce-
narios de mitigacion los reptiles y mamife-
ros presentaron las mayores diferencias,
asociado a que para varias especies la pro-
yeccion de los modelos identifica areas de
distribucion potencial que desbordan nota-
blemente en extension las areas de idonei-
dad actuales (Fig. 3.3). Sin embargo, estas
diferencias se reducen notablemente en
los escenarios de alta emision, sobre todo
para el horizonte temporal de 2070, debi-
do a que las proyecciones identifican muy
pocas areas de potencial expansion para la
mayoria de las especies. En el Anexo 3 se
brinda la extension de las areas de idonei-
dad climatica para 402 especies de la biota
cubana, para el presente y la proyectada
en los escenarios de mitigacion (2,6 W/m?)
y alta emision (8,5 W/m?) para los horizon-
tes temporales de 2050y 2070.

La vulnerabilidad de las especies al cambio
climatico podria depender de dos factores

fundamentales: de la capacidad de asimi-
lar o adaptarse a las nuevas condiciones
del clima dentro de su rango de distribu-
cion actual y de su capacidad de despla-
zarse 0 migrar hacia zonas con climas mas
idoneos en regiones no habitadas en la
actualidad (Williams et al., 2008). El primer
factor dependera de la plasticidad fenoti-
pica de las especies. De manera general,
especies tolerantes a las altas temperatu-
ras y de menores requerimientos hidricos
podrian tener mayor viabilidad en el futuro.
Sin embargo, no existen estudios sobre la
capacidad de respuesta de la mayoria de
las especies cubanas a estos cambios que
permitan predecir su posible persistencia
en escenarios futuros.

Comparado con la capacidad de adapta-
cion al cambio de clima, la dispersion po-
dria considerarse una respuesta a mas
corto plazo. El acceso a zonas de idoneidad
distantes dependera de la capacidad de
dispersion de los organismos. Especies de
mayor movilidad o de elevada capacidad
de dispersion, como algunos grupos de
fauna (ej. mariposas, aves y murciélagos)
y plantas dispersadas por especies de ver-
tebrados de amplio rango hogarefio o por
el viento, podrian tener mayor probabilidad
de migrar hacia zonas noveles de idonei-
dad climatica. Sin embargo, la posibilidad
de establecerse en estas nuevas areas po-
dria depender, ademas de condiciones cli-
maticas adecuadas, de la calidad de los ha-
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TABLA 3.7. Valores de exposicion estimados para diferentes grupos de la biota terrestre de Cuba. Para cada grupo se brinda la media + la desviacion
estandar de los valores de exposicion, estimados como porcentajes de cambio del area de idoneidad climatica en cada uno de los escenarios de cambio
climatico respecto a la actualidad. Se muestran los valores bajo los supuestos de la no existencia de limitaciones a la dispersion y bajo un escenario
donde la dispersion se encuentra limitada al rango de distribucion actual.

GruboS Dispersion limitada 2050 Dispersion ilimitada 2050 Dispersion limitada 2070 Dispersion ilimitada 2070
. Mitigacion Alta emision Mitigacion Alta emision Mitigacion Alta emision Mitigacion Alta emision
Plantas -51,1+25,8 -68,8 + 22,9 -45,7 + 29,6 -65,3 + 25,8 -52,6 £+ 25,5 -81,7+17,4 -46,1 + 30,4 -79,7 £+ 19,1
Moluscos -39,3 + 28,1 -64,3 + 30,8 -34,1 + 31,1 -60,0 + 35,3 -38,7 £ 29,5 -83,3 £ 26,5 -32,1+34.8 -80,4 + 31,9
Mariposas -40,8 + 16,4 -62,8+17,7 -39,9+18,2 -62,4+18,6 -39,7+17,2 -81,5+13,2 -38,5+19,7 -81,4+13,5
Anfibios -43,1 + 25,1 -65,7 + 23,6 -41,4 + 26,9 -65,0 + 24,0 -41,3+24,8 -87,3+12,5 -38,9+ 28,3 -87,0+12,3
Reptiles -33,1+24,4 -55,5+ 28,1 -24,1 +40,0 -50,4 + 36,0 -32,0+ 24,7 -74,4 + 28,8 -21,9+41,2 -72,0 £ 33,1
Aves -50,5 + 21,1 -74,0+22,0 -47,0 + 25,8 -72,8+22,0 -50,1 + 20,5 -86,0 + 20,5 -46,6 + 24,7 -85,3+20,4
Mamiferos -30,4 + 21,7 -54,1 +25,7 -21,6+£29,3 -46,9 + 29,0 -30,6 £+ 22,5 -81,9+13,8 -22,5+26,4 -80,8+12,9
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bitats y presencia de comunidades bidticas
equilibradas y funcionales. Por otra parte,
la presencia de habitats apropiados que
funcionen como franjas de conectividad o
corredores biolodgicos, podria ser un factor
esencial para que los organismos sedenta-
rios o de baja movilidad puedan acceder a
nuevas areas de idoneidad climatica.

En la Figura 3.4 se muestra el ordenamien-
to de las 402 especies en el primer y se-
gundo componente del ACP. Las especies

ESCENARIO DE MITIGACION

11
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se encuentran ordenadas acorde a los va-
lores promedio de sus localidades de pre-
sencia para las variables bioclimaticas ac-
tuales, asi como la altitud y la distancia a la
costa. Los puntos correspondientes a cada
especie se destacan con diferentes colo-
res, teniendo en cuenta tres categorias de
exposicion al cambio climatico en los es-
cenarios de mitigacion y alta emision, asu-
miendo que no existen limitaciones para la
dispersion. Se clasificaron como altamente
expuestas al cambio climatico a aquellas

especies que podrian perder mas de 70 %
de su AIC (en color rojo), moderadamente
expuestas entre 40 — 70 % (en color ama-
rillo) y poco expuestas menos de 40 % (en
color verde).

El primer componente (eje horizontal), que
explicd 56,9 % de la variacion, esta relacio-
nado con un gradiente que va desde sitios
de elevada y moderada altitud y altos valo-
res de precipitacion a sitios de baja altitud
con altos valores de temperatura y elevada

ESCENARIO DE ALTA EMISION

I

FIGURA 3.4. Dispersion de las especies en los dos primeros componentes del espacio multivariado que describen las variables bioclimaticas, asi
como la altitud y la distancia a la costa; ambos componentes acumulan 78 % de la variabilidad. Las variables explicativas se muestran en forma
de flechas, cuya longitud y direccion esta relacionada con el grado de correlacion con cada uno de los componentes (ver Tabla 3.2). Cada circulo
representa una especie y su color indica su grado de exposicion al cambio climatico: alta exposicion (rojo), moderada (amarillo) y baja (verde). Los
mapas insertos en cada uno de los cuadrantes destacan las regiones con los mayores valores de las variables bioclimaticas mas relacionadas con

cada uno de ellos.
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estacionalidad en las precipitaciones. Por
su parte, el sequndo componente (eje ver-
tical), que explica 21,4 % de la variacion, se
encuentra positivamente relacionado con
la variacion anual de la temperatura, la es-
tacionalidad de las precipitaciones y la dis-
tancia a la costa (Tabla 3.2).

El espacio multivariado separa las especies
en cuadrantes que describen ambientes
con diferentes caracteristicas climaticas.
Los cuadrantes | y IV agrupan a las espe-
cies gue tienden a ser mas frecuentes en
localidades de baja altitud y altos valores
de temperatura. El primero se encuentra
asociado principalmente a llanuras o zo-
nas de poca elevacion con altos valores en
la estacionalidad de la temperatura y las
precipitaciones. En Cuba, habitats con es-
tas caracteristicas predominan en zonas
del interior de la isla, asociados a los bos-
gues semideciduos y de ciénaga y diferen-
tes tipos de sabanas y herbazales (Borhidi,
1996) (Fig. 3.5 B). Este cuadrante presenta
el mayor nimero de especies (165) einclu-
ye varias palmas (ej. Copernicia gigas, Col-
pothrinax wrightii), moluscos (ej. Farcimen
auriculatum, Zachrysia auricoma, Cysticop-
sis exauberi, Troschelviana hians), anfibios
(Eleutherodactylus thomasi, E. pinarensis,
Peltophryne gundlachi), reptiles (Anolis
equestris, A. allisoni, Sphaerodactylus sca-
ber), aves (Agelaius assimilis, Teretistris
fernandinae) y mamiferos (Mormopterus
minutus, Mysateles prehensilis).

RESULTADOS

El cuadrante IV incluye 79 especies gue
habitan localidades con altos valores de
temperatura y bajos niveles de precipita-
cion durante todo el afio, en muchos casos
cercanas a las costas; bosques semideci-
duos microfilos, matorrales xeromorfos
y vegetacion costera son las formaciones
vegetales con mayor frecuencia asocia-
das a los sitios con estas caracteristicas
ambientales (Borhidi, 1996) (Fig. 3.5 D).
En este grupo se presentan cactus (Steno-
cereus fimbriatus, Leptocereus nudifiorus,

Harrisia fernowii, Leptocereus sylvestris),
otras especies de plantas de ambientes
secos (Coccothrinax litoralis, Erythroxylum
spinescens, Spirotecoma spiralis), molus-
cos (Coryda ovumreguli, Polymita brocheri,
Polymita muscarum), reptiles (Anolis jubar,
Tarentola crombiei, Cricosaura typica, Cy-
clura nubila, Sphaerodactylus torrei) y aves
(Polioptila lembeyei).

A los cuadrantes Il y Ill se asocian especies
mas frecuentes en los ambientes de mayor

TABLA 3.2. Valores de correlacion de las variables con los dos primeros componentes principa-
les. En negrita se indican los mayores valores asociados a cada componente; los codigos, entre
paréntesis, son los mismos a los empleados en la Figura 3.4.

\/ARIABLES (cODIGO)

Distancia a la costa (mar)

Altitud

Temperatura media anual (B 1)

Rango diurno promedio (B 2)
Isotermalidad (B 3)

Estacionalidad de la temperatura (B 4)

Temperatura maxima del mes mas calido (B 5)

Temperatura minima del mes mas frio (B 6)
Variacion anual de la temperatura (B 7)

Temperatura media del trimestre mas calido (B 10)
Temperatura media del trimestre mas frio (B 11)

Precipitacion anual (B 12)

Precipitacion del mes mas himedo (B 13)
Precipitacion del mes mas seco (B 14)
Estacionalidad de las precipitaciones (B 15)

Precipitacion del trimestre méas humedo (B 16)

Precipitacion del trimestre mas seco (B 17)

CP | CPII
-0,3489 0,5142
-0,9388 0,08988

0,938 -0,2199
0,5197 0,5457
-0,4271 -0,5652

0,499 0,729

0,959 -0,08275
0,8229 -0,5
0,6299 0,7238
0,9505 -0,1256
0,8859 -0,393
-0,8648 0,2953
-0,8564 0,3008
-0,7187 -0,4366
0,6654 0,5963
-0,6298 0,6106
-0,7634 -0,3546
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altitud y altos valores de precipitacion. El
cuadrante Il agrupa a 71 especies que ha-
bitualmente se encuentran en ecosistemas
de montafas con abundantes precipita-
ciones, principalmente durante el periodo
humedo, como bosques siempreverdes,
pluvisilvas y bosques nublados (Fig. 3.5 A).
Entre las especies se incluyen plantas (e].
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orquideas del género Lepanthesy Pleuro-
thallis), mariposas (Greta cubana, Dismor-
phia cubana 'y Anetia briarea) y anfibios
(Eleutherodactylus glamyrus, E. emiliae, E.
gundlachi, E. melacara).

El cuadrante Il concentra 87 especies que
habitan localidades de elevada y modera-

FIGURA 3.5. Paisajes cuyos ambientes se encuentran asociados a los cuadrantes resultantes del
Analisis de Componentes Principales; A. Sierra del Turquino (cuadrante 1), B. Ciénaga de Lanier (1), C.
Cafion del rio Yumuri, Baracoa (Ill) y D. Meseta de Cabo Cruz, Granma (IV).

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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da altitud con temperaturas estables y pre-
cipitaciones relativamente abundantes a lo
largo de todo el afo; pluvisilvas y bosques
siempreverdes mesofilos estanasociados a
este tipo de ambiente (Fig. 3.5 O). Entre las
especies que agui se agrupan se encuen-
tran varias plantas (Buxus spp., Magnolia
minor, Ouratea revoluta, llex gundlachiana
y orquideas como Atopoglossum spp., En-
cyclia moebusiiy Stelis ekmanii), moluscos
(Polymita picta, Emoda pulcherrima), ma-
riposas (Parides gundlachianus, Atlantea
perezi), anfibios (Eleutherodactylus iberia,
E. ronaldi, E. guantanamera), reptiles (Ano-
lis baracoae, A. rubribarbus) y mamiferos
(Atopogale cubanus, Mesocapromys mela-
nurus).

En los dos escenarios se aprecian especies
con alta exposicion al cambio climatico en
todos los cuadrantes (circulos rojos); no
obstante, en ambos, la mayor concentra-
cion se presenta en el cuadrante | (Fig. 3.4).
En el escenario de mitigacion 56 especies
tienen alta exposicion y de estas 36 (64 %)
se encuentran en el primer cuadrante. En
el de alta emision, 177 especies presen-
tan alta exposicion y, aunque se observan
dispersas por todos los cuadrantes, en el
primero se agrupan mas de 54 % (96 espe-
cies). Esto sugiere que las especies asocia-
das principalmente a los habitats de baja
altitud con marcada estacionalidad en las
precipitaciones y altos valores de tempe-



ratura durante todo el aflo podrian ser las
mas expuestas al cambio climatico.

Los tipos de vegetacion asociados a las
condiciones ambientales descritas por el
cuadrante | (sabanas y bosques semideci-
duos de tierras bajas) se consideran entre
las formaciones vegetales originalmen-
te mas extendidas en el interior de la isla
(Borhidi, 1996). En el ultimo siglo estos
habitats se encuentran entre los mas im-
pactados por la expansion y el desarrollo
agropecuario. Dentro de este cuadrante se
destacan algunas especies que en la ac-
tualidad se consideran en peligro de extin-
cion; de estas se estimé que podrian ser al-
tamente expuestas, en los dos escenarios,
varias plantas (Bonellia shaferi, Malpighia
horrida, Colpothrinax wrightii, Aristolochia
tigrina, Zamia pygmaea'y Bejaria cubensis)
y aves (Colaptes fernandinae, Starnoenas
cyanocephala, Amazona leucocephala vy
Geotrygon caniceps).

En el cuadrante Il, correspondiente a las
especies de montafias, también se obser-
va un porcentaje relativamente elevado de
especies con alta exposicion, sobre todo en
el escenario de alta emision. Entre las que
podrian ser mas afectadas se destacan va-
rias orquideas (Pleurothallis domingensis,
Lepanthes melanocaulon, L. obliquiloba, L.
dressleri y Lepanthopsis microlepanthes) y
anfibios del género Eleutherodactylus (E.
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feichtingeri, E. auriculatus, E. limbatus, E.
dimidiatus, E. melacara y E. glamyrus).

De manera general, se obtuvo que el me-
nor porcentaje de pérdida de AlCs se aso-
cia a las especies de los cuadrantes Il y IV.
Esto se debe a que la proyeccion del mo-
delo de algunas muestra un incremento de
su AIC al expandirse hacia las zonas clima-
ticas correspondientes a los cuadrantes |l
y |, respectivamente. Para estas especies
Su exposicion sera dependiente de su ca-

pacidad de migrar hacia nuevas areas. En-
tre ellas se destacan plantas de ambientes
secos como Pseudocarpidium ilicifolium,
Buxus glomeratay Leptocereus nudiftorus,
y varias especies de reptiles: Leiocephalus
raviceps, Anolis centralis, A. jubary Cyclura
nubila. No obstante, los valores de exposi-
cion pueden ser dependientes del contexto
de dispersion que se asuma. Por ejemplo,
en un contexto de dispersion limitada, al-
gunas de las especies que habitan am-
bientes extremos, como los que describe
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Los anfibios cubands podrian-ser altamente afectados
por el cambio climatico; se predice, para 2050, que la
ranita de Iberia (Eleutherodactylus iberia) pudiera perder
toda su area de idoneidad climatica, por lo que su super-
vivencia dependera de su capacidad de adaptarse a las
nuevas condiciones climaticas.

el cuadrante IV, podrian perder mas de la
mitad de su AIC producto de que estas zo-
nas serian inhabitables por el incremento
de las temperaturas.

En el Anexo 3 se brindan las categorias de
amenaza para la actualidad y la estimada
para las 402 especies en los dos escena-
rios de cambio climatico para los periodos
de 2050y 2070. Debido a gue las catego-
rizaciones se basaron exclusivamente en
la extension de las AlCs, como un estima-
do de la extension de presencia (criterio
B1 de la UICN), las categorias de amenaza
aqui asignadas no necesariamente coinci-
den con las gue presentan las especies en
los libros rojos nacionales (Gonzalez et al.,
2012; Gonzalez-Torres et al, 2016). A pe-
sar de que el enfoque aplicado en esta mo-
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nografia reduce el riesgo de extincion ex-
clusivamente a la declinacion en los rangos
de distribucion de las especies, constituye
un acercamiento al grado de amenaza que
podrian alcanzar en el futuro.

Para todos los grupos se aprecia un au-
mento en el porcentaje de especies que in-
crementan su categoria de amenaza. En el
horizonte temporal de 2050 se obtuvo que
230 (57 %) y 269 (67 %) especies incre-
mentan su categoria en los escenarios de
mitigacion y alta emision, respectivamente
(Tabla 3.3). En algunos grupos, como plan-
tas y moluscos, se aprecia un marcado in-
cremento en la categoria de amenaza (Fig.
3.6), que estd directamente relacionado
con la presencia de un mayor numero de
especies de distribucion restringida. Para el
escenario de alta emision de 2070 se esti-
ma que 374 especies pudieran tener algu-
na categoria de amenaza, incluida la extin-

FIGURA 3.6. Estado de amenaza de especies
de siete grupos de la biota en Cuba, se mues-
tran los estimados para la actualidad y en dos
escenarios de cambio climatico para el perio-
do de 2050. La categorizacion se baso en el
criterio de extension de presencia (B1) de la
Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza. Las barras indican el porcentaje de
las especies incluidas en cada una de las cate-
gorias de amenaza: LC = Preocupacion Menor,
VU = Vulnerable, EN = En Peligro, CR = En Peli-
gro Critico y EX = Extinta.
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TABLA 3.3. Numero de especies amenazadas por grupos bioldgicos en la actualidad y en dos
escenarios de cambio climatico para los horizontes temporales: 2050y 2070; entre paréntesis
se muestra el porcentaje respecto al total de especies analizadas (N). La inclusidn de las espe-
cies en alguna de las categorias de amenaza se baso en la reduccion proyectada del area de
idoneidad climatica (AIC) como criterio de extension de presencia (B1) de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza. Basado en este criterio, cualquier especie cuya AlC sea
menor de 20 000 km? se considera amenazada.

AcTuAL 2050 2070

N MITIGACION ALTA EMISION MITIGACION ALTA EMISION
Plantas 148 90 (60,8) 111 (75) 112 (75,7) 126 (85,1) 142 (95,9)
Moluscos 54 39(72,2) 46(85,2) 50 (92,6) 46 (85,2) 53(98,1)
Mariposas 45 1(2,2) 8(17,8) 16 (35,6) 9 (20) 40 (88,9)
Anfibios 34 16(47,1) 21(61,8) 29 (85,3) 21 (61,8) 34 (100)
Reptiles 73 30(41,1) 35(47,9) 41 (56,2) 33 (45,2) 65 (89)
Aves 30 1(3,3) 7(23,3) 14 (46,7) 7(23,3) 28(93,3)
Mamiferos 18 1(5,6) 2(11,1) 7(38,9) 3(16,7) 12 (66,7)
Total 402 179(43,9) 230(56,6) 269 (66,9) 245 (60,5) 374(92,9)

cionde 17 plantas, 11 moluscos, 5 anfibios

tafosas albergan la mayor diversidad. Fe-
y 1 reptil (Anexo 3).

noémenos biogeograficos historicos, como
el aislamiento geografico y la presencia de
una elevada diversidad de habitats, con-
secuencia de una topografia compleja,
han permitido la diversificacion y especia-
cion de numerosos linajes en estas areas
(Borhidi, 1996; Wang et al., 2013). Por otra
parte, para muchas especies de amplia dis-
tribucion en el pasado, las regiones mon-
tafosas albergan una fraccion importante
de surango de distribucion actual, debido a
las limitaciones de estas zonas para su uso
economico.

AREAS DE MAYOR EXPOSICIO[\I DE LA BIOTA
TERRESTRE AL CAMBIO CLIMATICO

El patron de distribucion de la riqueza ob-
tenido, basado en la sumatoria de los mo-
delos de nicho actual de las 402 especies,
muestra que esta no se distribuye de ma-
nera homogénea a través del archipiélago
y se destacan las regiones de mayor ele-
vacion como las areas con los mayores
valores de rigueza (Fig. 3.7 A). El resultado
es consistente con la distribucion conocida
de la biota cubana, donde las zonas mon-

Las regiones con los valores mas altos de
rigueza (> 250 especies) se encontraron en
la porcion oriental de laisla como: la mese-
ta de Guaso —Los Montes, las montafas de
Moa — Toa y las Cuchillas de Baracoa. En-
tre las regiones que sustentan mas de 200
especies se encuentran las montafas de
la Sierra de los Organos, de Trinidad vy del
Turqguino. Los archipiélagos que rodean la
isla principal presentan los menores valo-
res de riqueza potencial (Fig. 3.7 A).

La proyeccion de los modelos muestra no-
tables variaciones en los patrones de rigue-
za, sobre todo asociados a la pérdida de
areas de idoneidad climatica en la mayoria
de las especies (Fig. 3.7 By (). Este andlisis
estima en el escenario de alta emision una
notable reduccion de lariqgueza enlaregion
occidental. Ademas, areas con una rigueza
superior a 150 especies se concentran en
aproximadamente 4 860 km?, limitados a
las regiones de mayor elevacion del centro
y oriente de Cuba.

Por otra parte, la distribucion de la rique-
za potencial de los diferentes grupos ta-
XONoMicos, presenta la misma tendencia
de la rigueza total. Como se modela una
aproximacion a la distribucion potencial,
para algunas especies se obtuvieron AlCs
gue exceden su area de distribucion ocu-
pada. Sin embargo, la distribucion conoci-
da de estas especies podria estar sesgada
por insuficientes esfuerzos de muestreo y
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factores biologicos y abiodticos que limitan
gue pueda ocupar toda su AlC. Debido a lo
anterior, los mapas de rigueza obtenidos
podrian estar sobrestimando la rigueza en
algunas zonas del archipiélago cubano. No
obstante, permiten explorar sus patrones
de distribucion e identificar las areas mas
expuestas al cambio climatico para cada
uno de los grupos.

Un factor relacionado con las posibles di-
ferencias entre los patrones de rigueza
conocidos respecto a los obtenidos en
este estudio es la seleccion de las especies
utilizadas en cada uno de los grupos. Este
factor podria ser fuerte en aquellos mas
diversos y con numerosas especies de dis-
tribucion local o regional. Por ejemplo, para
el presente trabajo se utilizaron menos de
5 % de las especies endémicas de plantas
y moluscos; sin embargo, los patrones ob-
servados fueron relativamente similares
a lo descrito en la literatura. En el caso de
las plantas (Fig. 3.8 A) se aprecia un patron
de distribucién donde se destacan las re-
giones montanosas de la region oriental
como los sitios con los valores mas ele-
vados de rigueza; y es conocido que estas
constituyen el mayor centro de biodiversi-
dady especiacion de la flora de Cuba (Bor-
hidi y Mufiiz, 1986; Lopez, 2005; Martinez,
2012; Reyes, 2012). Para los moluscos
(Fig. 3.8 B), a pesar de incluir una baja re-
presentacion de linajes muy diversos como
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FIGURA 3.7. Distribucion de la riqueza potencial de especies en la actualidad (A) y en dos escenarios
de cambio climatico: mitigacion (B) y alta emision (C) para el periodo de 2050, basado en la sumato-
ria de los modelos de nicho climatico de 402 especies de flora y fauna endémicas de Cuba. Los ma-
pas insertos muestran la riqueza potencial promedio para las regiones fisico-geograficas de Cuba,
seglin Mateo y Hernandez (2019).
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FIGURA 3.8. Distribucion espacial de la rigueza potencial de especies para los siete grupos de la biota cubana en la actualidad: A. plantas, B. moluscos
terrestres, C. mariposas, D. anfibios, E. reptiles terrestres, F. aves y G. mamiferos; H. matriz con los coeficientes de correlacion de Pearson entre los gru-
pos, los matices mas oscuros representan mayores niveles de correlacion, aungue todos los pares de comparaciones fueron altamente significativos a

P<0,001.
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las familias Annulariidae y Urocoptidae, el
patron de rigueza observado coincide con
Fontenla et al. (2013), quienes sefialan que
la mayor diversidad de géneros y especies
de moluscos terrestres se encuentra aso-
ciada a los terrenos carsticos en los siste-
mas montanosos occidentales, centrales,
asi como el area comprendida entre Moa
- Maisi.

Para las mariposas vy los grupos de verte-
brados (Fig. 3.8 C, D, E, F y G) se emplearon
muestras mas representativas; en el caso
de los anfibios y reptiles, que tienen una
estructuracion biogeografica mas marca-
da que el resto de estos grupos, se empleo
alrededor de 50 % de las 68 y 161 espe-
cies de anfibios y reptiles terrestres que
se conocen en Cuba, respectivamente. En
ambos grupos el patron de distribucion de
la riqgueza concuerda con estudios previos
(Diaz y Cadiz, 2008; Rodriguez-Schettino et
al, 2013; Rivalta et al., 2014), que identifi-
can a los macizos montanosos, en particu-
lar los de la region oriental, como las zonas
de mayor diversidad. Para las mariposas,
aves y mamiferos se incluyeron la mayoria
de los endemismos, excepto taxones raros
o de distribucion restringida. Las extensas
zonas de elevada rigueza obtenidas se re-
lacionan a las mayores AlCs que presentan
las especies de estos grupos; no obstan-
te, para todos se identifican a las regiones
montafiosas del occidente, centroy oriente
entre las mas diversas (Fig. 3.8 C, F y Q).
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De manera general, los patrones de distri-
buciéon de la rigueza de todos los grupos
muestran relaciones positivas y altamente
significativas (P < 0,0001) (Fig. 3.8 H); las
mariposas y reptiles mostraron los mas
altos niveles de correlacion con los otros
grupos, sugiriendo que constituyen bue-
nos indicadores de biodiversidad en Cuba.

Cuando se analiz6 la distribucion del indice
de exposicidn, se observé que los mayores
valores se encontraron asociados a llanu-
ras o regiones de baja altitud (Figura 3.9).
En el escenario de mitigacion se estima
gue las regiones gue podrian perder mas
de 50 % de larigueza potencial de especies
se encontraron asociadas principalmen-
te a las llanuras de Zapata, Coldn, Jucaro,
del Cauto y del sur de Camaguey, asi como
el archipiélago Jardines de la Reina. En el
escenario de alta emision, ademas de las
regiones antes mencionadas, se aprecian
altos valores de exposicion en la vertiente
sur de Cuba occidental, como las llanuras
del sur de Pinar del Rio y la de Artemisa,
gran parte de Cuba central y centro-orien-
tal, como las llanuras de Maniabon, Nipe y
Sagua de Tanamo. En este ultimo escena-
rio, todos los archipiélagos gue rodean la
isla de Cuba se encuentran entre las zonas
de mas altos valores de exposicion.

En las Figuras 3.10 y 3.11 se presentan
las distribuciones del indice de exposicion
por grupos taxonomicos en los dos esce-

narios de cambio climatico para 2050. En
promedio, los anfibios obtuvieron los ma-
yores valores de exposicion; este grupo
podria perder 54,9y 79,7 % de la riqueza
en los escenarios de mitigacion y alta emi-
sion, respectivamente. Por otra parte, los
mamiferos fueron el grupo con menores
valores de exposicion, con un promedio
de pérdida de riqueza de 24,4y 48,5 % en
los escenarios de mitigacion y alta emision
respectivamente (Tabla 3.4). No obstante,
se obtuvo una tendencia positiva y signifi-
cativa para todos los grupos en el patron
de exposicion en cada escenario analizado
(ver matrices con los coeficientes de corre-
lacion de Pearson entre los grupos de las
Figuras 3.10y 3.11).

Para la mayoria de los grupos en el esce-
nario de mitigacion, la mayor concentra-

TABLA 3.4. Valores del indice de exposicion para
siete grupos de la biodiversidad en Cuba en dos
escenarios de cambio climatico para el horizon-
te temporal de 2050; los valores representan el
promedio * la desviacion estandar de las celdas
hexagonales (100 km?).

Grupo Mitigacion Alta emision
Plantas -499+22,5 -71,5+19,7
Moluscos -453+38,7 -70,8+32,0
Mariposas -490+ 32,1 -69,3+29,7
Anfibios -549+326 -79,7+29,3
Reptiles -389+29,7 -61,8+30,3
Aves -498+32,7 -71,0+29,5
Mamiferos -24,4+298 -485+32,6



cion de celdas con valores de mas de 50 %
de pérdida de rigueza se aprecia en regio-
nes de llanuras, como las de Artemisa, Za-
pata, norte y sur de Camaguey y el Cauto.
En los de alta emision, las celdas con eleva-
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dos valores se incrementan notablemente
y abarcan gran parte del archipiélago. A su
vez, en ambos escenarios se identifican a
las regiones montafiosas de Cuba como
las zonas de menor exposicion al cambio
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FIGURA 3.9. Distribucién del indice de exposicion al cambio climatico en escenarios de mitigacion
(A) y de alta emision (B) para el horizonte temporal de 2050. La exposicion se estimd como el por-
centaje de cambio en la rigueza de especies respecto a la actualidad. Los valores fueron calculados
para cada celda hexagonal (100 km?) en base a los modelos de nicho de 402 especies de la biota.
En los mapas insertados se ilustran los valores de exposicion de las regiones fisico-geograficas de
Cuba, seguin Mateo y Hernandez (2019). Notese que en ambos escenarios los menores porcentajes
de cambio se encuentran asociados a l0os macizos montafosos.

climatico. No obstante, para algunos de
los grupos, en el de alta emisidn, sectores
de las regiones de mayor altitud podrian
sufrir la pérdida de condiciones climaticas
idoneas para sostener valores de rigueza
similares a los de la actualidad. De manera
general, estos resultados destacan la im-
portancia de las principales elevaciones de
Cuba como refugios climaticos potenciales
para la biota cubana.

Similar al analisis regional, se calculd la
exposicion al cambio climatico dentro de
cada uno de los poligonos que conforman
el SNAP (CNAP, 2013). En el escenario de
mitigacion se aprecia que las APs mas ex-
puestas generalmente se encuentran aso-
ciadas a la vertiente meridional de Cuba;
con excepcion del Area Protegida de Re-
cursos Manejados Peninsula de Zapata, la
mayoria son de poca extension y asocia-
das a zonas costeras, llanuras o a los ar-
chipiélagos. En el escenario de alta emision
Se aprecia un patrén de exposicion similar,
aungue algunas APs asociadas a la vertien-
te septentrional podrian ser altamente ex-
puestas a los efectos del cambio climatico
(Fig. 3.12).

Entre las APs que se identificaron como las
de menores valores de exposicion y por
lo tanto, donde los niveles de riqueza de
especies podrian incrementarse o mante-
nerse similares a la actualidad se encuen-
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FIGURA 3.10. Distribucion espacial del indice de exposicion al cambio climatico para siete grupos de la biota cubana en un escenario de mitigacion para
el periodo de 2050: A. plantas, B. moluscos terrestres, C. mariposas, D. anfibios, E. reptiles terrestres, F. aves y G. mamiferos; H. matriz con los coefi-
cientes de correlacion de Pearson entre los grupos, los matices mas oscuros representan mayores niveles de correlacion, aunque todos los pares de
comparaciones fueron altamente significativos a P < 0,001.
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FIGURA 3.11. Distribucion espacial del indice de exposicion al cambio climatico para siete grupos de la biota cubana en un escenario de alta emision
para el periodo de 2050: A. plantas, B. moluscos terrestres, C. mariposas, D. anfibios, E. reptiles terrestres, F. aves y G. mamiferos; H. matriz con los
coeficientes de correlacion de Pearson entre los grupos, los matices mas oscuros representan mayores niveles de correlacion, aungue todos los pares
de comparaciones fueron altamente significativos a P < 0,001.
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FIGURA 3.12. Riqueza potencial promedio dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas (A) y
exposicion de las areas protegidas basado en los modelos de nicho de 402 especies y su proyeccion
en dos escenarios de cambio climatico: mitigacion (B) y alta emision (C) para el periodo de 2050.
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tran: el Parqgue Nacional Pico Bayamesa, la
Reserva Floristica Manejada Pico Galan vy
las Reservas Ecologicas Alto de las Canas,
Pico San Juany El Gigante. En el Anexo 4
se brinda la rigueza potencial promedio,
asi como el valor minimo y maximo, en la
actualidad y en dos escenarios de cambio
climatico, ademas de los indices de exposi-
cion de todas las APs incluidas en el SNAP.

Si bien los resultados son dependientes de
la distribucion del area de idoneidad clima-
tica de las especies, estos podrian ser una
aproximacion valida en la identificacion de
areas criticas para la conservacion de la di-
versidad biologica terrestre de Cuba en el
contexto del cambio climatico. Es de des-
tacar que, en la actualidad, algunas APs
identificadas entre las de menor exposi-
cion no cuentan con administracion y reco-
nocimiento legal al maximo nivel del pais.
Lo anterior limita la proteccion y el manejo
necesario de la biota en funcion de la adap-
tacion. Las APs constituyen espacios esen-
ciales para proteger la biodiversidad bajo el
estrés del cambio climatico, y podrian jugar
un papel fundamental para minimizar las
extinciones, mantener poblaciones viables
de muchas especies v la resiliencia de los
ecosistemas, asi como salvaguardar los
valores econdmicos asociados a la biota
(Dudley et al.,, 2009).



AREAS PRIORITARIAS PARA LA CONSERVA-
CION DE LA BIOTA TERRESTRE ENDEMICA

Basado en el analisis de priorizacion es-
pacial, en la Figura 3.13 se identifican las
Zonas prioritarias para la conservacion de
la biota terrestre de Cuba, en la actualidad
y en dos escenarios de cambio climatico
para el periodo de 2050. Si bien este ana-
lisis se gener¢ a partir de la combinacion
de los datos de distribucion potencial de
402 especies, dada la representatividad
taxonomica y ecologica de la muestra, los
resultados podrian ser una aproximacion
a los requerimientos de conservacion de
grupos mas amplios. No obstante, areas
de importancia para la conservacion de ta-
Xones raros o de distribucion muy restrin-
gida podrian ser subvaloradas producto a
gue la regla de remocion utilizada (addi-
tive benefit function) le da prioridad a las
zonas de mayor rigueza. Muchas de estas
especies no se incorporaron en los analisis
debido a que son conocidas de pocas loca-
lidades y no pudieron ser modeladas. En
tonos naranja se destaca 30 % de las areas
con los mayores valores de priorizacion y
Se aprecia un patron similar en la actuali-
dady los dos escenarios futuros, en todos
se enfatiza la importancia de las regiones
montanosas como sitios prioritarios para
la conservacion (Fig. 3.13).

En la Figura 3.14 se muestran las curvas
de desempefio del analisis de priorizacion
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FIGURA 3.13. Distribucion espacial de las areas prioritarias para la conservacion de la biota terrestre,
en base a los modelos de nicho de 402 especies, en la actualidad (A) y en dos escenarios de cambio
climatico para el horizonte temporal de 2050: mitigacion (B) y alta emision (C). Los tonos naranjas
representan 30 % de las areas prioritarias, en un tono mas oscuro se destaca 17 % de las mas prio-
ritarias y en verde aguellas que se encuentran dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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para los grupos de fauna analizados. Estas
ilustran cémo varia la representatividad
promedio de la distribucion de las especies
a medida que se incrementa la proteccion
“hipotética” de las areas mas prioritarias
para la conservacion. Sin embargo, un si-
milar esfuerzo de conservacion para todos
los grupos de la biota no tendria el mismo
resultado. Por ejemplo, si se protegiera
30 % de la superficie terrestre de Cuba se
conservaria 45 % del rango de distribu-
cion promedio de las especies de anfibios,
no obstante, esta proporcion del territorio
protegido solo cubriria 29 % del rango pro-
medio de las aves, gue tienen patrones de
distribucion mas amplios (Fig. 3.14 A).
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Proporcion del rango de distribucion
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En Cuba las APs abarcan aproximadamen-
te 17 % de la superficie terrestre (CNAP,
2013). Coincidentemente, este valor con-
cuerda con la meta 11 de Aichi para la di-
versidad biologica, la cual proyectaba para
2020 proteger, por medio de APs adminis-
tradas de manera eficaz, al menos 17 %
de las zonas terrestres, “especialmente
aquellas de particular importancia para la
diversidad biologica y los servicios de los
ecosistemas” (CBD, 2010). En la Figura
3.14 B se muestran las curvas de desem-
pefio del analisis donde se incluye la su-
perficie del territorio protegido como las
prioritarias para la conservacion. La curva
promedio (linea negra punteada) mues-
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FIGURA 3.14. Curvas de desemperfio del analisis de priorizacion, sin incluir las areas protegidas (A) e
incluyendo las APs como sitios prioritarios (B). Las curvas representan el promedio del desempefio
por cada uno de los grupos analizados, la curva negra punteada es el promedio de las 354 especies
de la fauna. Las flechas indican la proporcion del rango de distribucién que se corresponde con la
proteccion de 17 % de las areas mas prioritarias para la conservacion. Notese que al forzar la inclu-
sion de las APs (B) la proporcién del rango de distribucion que se proteje disminuye notablemente.
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tra que 17 % del territorio que cubre el
SNAP protege alrededor de 18 % del area
de distribucion promedio de las especies
analizadas (Fig. 3.14 B). Sin embargo, este
valor es inferior al 34 % que se obtuvo
para el mismo porcentaje del territorio al
excluir las APs como sitios prioritarios. En
la actualidad, de 17 % de las areas priori-
tarias para la conservacion de la superficie
terrestre del archipiélago cubano (alrede-
dor de 19 494 km?), 29 % se encuentran
dentro de los limites de areas protegidas,
similar porcentaje se obtuvo cuando se
realizo el analisis en escenarios de cambio
climatico: 29 % en el de mitigaciony 31 %
en el de alta emisién (Fig. 3.13 By Q).

Cuando se analizaron los grupos de fauna
de forma independiente (Fig. 3.15), se ob-
tuvieron resultados similares a los anterio-
res, es decir, una menor representatividad
de la distribucion promedio de las especies
al incluir las APs como las areas mas prio-
ritarias. En la Figura 3.15 se muestra como
es el comportamiento de la distribucion
promedio de cada uno de los grupos en el
espacio que cubre 17 % de las areas mas
prioritarias en el presente y en los dos es-
cenarios de cambio climatico. El incremen-
to en la distribucion media que cubren las
APs en los escenarios de cambio climatico
esta relacionado con la notable reduccion
del rango de distribucion de la mayoria de
las especies. En el escenario de alta emi-



sion, la proteccion de 17 % de las areas
mMas prioritarias podria llegar a cubrir mas
de 30 % de la distribucién media en casi to-
dos los grupos (Fig. 3.15).
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FIGURA 3.15. Fraccion media acumulativa de la
distribucion de grupos de la fauna que es cubier-
ta por 17 % de los territorios mas prioritarios
y por el Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP). Con la excepcion de las aves, el SNAP
protege una proporcion significativamente me-
nor de la distribucion promedio.
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ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y LA
CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
TERRESTRE

Se entiende por adaptacion al cambio cli-
matico a los ajustes en los sistemas na-
turales y humanos como respuesta a los
estimulos climaticos reales, proyectados o
sus efectos, a fin de moderar los posibles
dafnos vy, en algunos casos, aprovechar sus
beneficios (IPCC, 2014). En Cuba, Planos
et al. (2013) sugieren que las medidas de
adaptacion para la diversidad biologica de-
ben tener como punto de partida la identi-
ficacion de los impactos del cambio clima-
tico sobre las especies y los ecosistemas, vy
la incorporacion de este conocimiento en la
gestion del Sisterna Nacional de Areas Pro-
tegidas. Estos autores proponen una serie
de medidas de adaptacion; sin embargo,
en algunos casos tienen una perspectiva
antropocéntrica, como la conservacion de
recursos fitogenéticos para contribuir a la
seguridad alimentaria, produccion de me-
dicamentos y la reduccion de plagas y vec-
tores.

Debido a que una elevada cantidad de per-
sonas viven en zonas de alta exposicion
al cambio climatico, el gobierno cubano
ha definido un plan de estado para el en-
frentamiento al cambio climatico, denomi-
nado Tarea Vida (CITMA, 2017). Este plan
esta conformado por 5 acciones estraté-

gicas y 11 tareas, e identifica zonas o lu-
gares costeros priorizados, seleccionados
fundamentalmente en base a la alta vul-
nerabilidad de asentamientos humanos y
objetivos econdmicos estratégicos (e]. zo-
nas turisticas) a las inundaciones costeras,
eventos meteorologicos extremos, etc. La
implementacion de medidas de adaptacion
para el manejo integral de los bosques se
esboza de manera somera en la Tarea 8.
Esta monografia constituye la base para
establecer zonas prioritarias para la con-
servacion, ya sean por su alta exposicion
0 por constituir refugios climaticos claves
para el futuro. En esta seccién se presen-
tan medidas de adaptacion que podrian te-
ner un mayor impacto para la conservacion
de la biota terrestre. En muchos casos tie-
nen un enfoque preventivo y deben incor-
porarse a la gestion de los territorios y a los
planes de manejo de las areas protegidas.
Las medidas identificadas deberan ayudar
a reducir los dafos a corto y mediano plazo
sobre las poblaciones de las especies mas
expuestas, independientemente del cam-
bio que pueda sufrir el clima a largo plazo.

1. PROTECCION DE LOS HABITATS NATURALES
E INCREMENTO DE LA COBERTURA VEGETAL a
fin de reducir la fragmentacion y proteger
las zonas identificadas como de alta prio-
ridad para la conservacion en los escena-
rios futuros. En la Figura 3.16 se combinan
las areas donde coinciden 30% de las mas
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prioritarias para la conservacion en la ac-
tualidad y en los dos escenarios de cambio
climatico analizados. Basado en los resul-
tados de este estudio, estas zonas podrian
funcionar como refugios climaticos y per-
mitir la persistencia a largo plazo de un
extenso numero de taxones. Los analisis
individuales para grupos de especies de
flora, invertebrados y vertebrados endémi-
cos muestran un elevado solapamiento de
las mismas; por consiguiente, las acciones
para el manejoy la conservacion de los ha-
bitats en estas zonas tendrian el potencial
de beneficiar a un amplio espectro de la
biota terrestre cubana en la actualidad y en
el futuro.

El manejo de los bosques y los planes de
reforestacion en estas regiones, ademas
de incrementar la calidad de los habitats,
constituye una importante accion de miti-
gacion, dado que se incrementaria la cap-
tura de carbono. Por otra parte, se debe
contemplar el uso prioritario de especies
forestales nativas, con énfasis en las que
aporten recursos, como madera y alimen-
tos silvestres. La combinacion del uso de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos
es una estrategia integral que ayudara a
las comunidades humanas a adaptarse a
los efectos adversos del cambio climati-
co; lo anterior se conoce como “adaptacion
basada en ecosistemas” (Sandwith, 2009).

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

FIGURA 3.16. Areas prioritarias para la conservacién de la biota terrestre en el contexto del cambio
climatico. Las zonas destacadas en naranja representan el consenso de 30 % de las areas mas im-
portantes para la conservacion de especies de floray fauna en la actualidad y en dos escenarios de
cambio climatico: mitigacion y alta emision para el horizonte temporal de 2050. En verde se desta-
can las areas prioritarias que se encuentran dentro del actual Sistema Nacional de Areas Protegidas.
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2. REDELIMITACION DE LAS APS ACTUALES,
ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS EFECTIVAS DE
CONSERVACION BASADAS EN AREAS (OMECQ) Y
CREACION DE CORREDORES BIOLOGICOS que
incrementen y mantengan la conectivi-
dad, a fin de garantizar la continuidad de
procesos ecolodgicos y evolutivos claves,
asi como la conservacion de las poblacio-
nes de muchas especies. Las APs consti-
tuyen zonas esenciales para la adaptacion
e incrementar la resiliencia de las especies
ante el cambio climatico, pues son unida-
des de conservacion donde la proteccion
y el manejo de sus recursos se realiza de
manera planificada. Por esta razon, la pro-
teccion de los habitats asociados a las APs
es una medida de adaptacion esencial para
la conservacion de la biodiversidad. De los
27 692 km? que se identifican como areas
prioritarias (area naranja), 36 % se incluyen
dentro de los limites de las actuales APs
(Fig. 3.16). Como se aprecia en el mapa,
muchas de las APs se encuentran embe-
bidas en matrices con elevados valores de
priorizacion, por tanto, el incremento de
las zonas de amortiguamiento, asi como la
creaciony el manejo efectivo de corredores
gue conecten las APs podria ser una medi-
da de adaptacion importante.

Debido a que los recursos humanos y eco-
nomicos dedicados a la conservacion son
limitados, sobre todo en paises subdesa-
rrollados como Cuba, se hace importante

RESULTADOS

la identificacion de APs criticas para la con-
servacion en el futuro hacia donde dirigir
esfuerzos y recursos. En la Figura 3.16 se
muestran las APs que en la actualidad y en
los escenarios de cambio climatico podrian
retener altos valores de rigueza de espe-
cies. Se destacan varias APRMs, como: Pe-
ninsula de Guanahacabibes, Mil Cumbres,
Reserva de Biosfera Sierra del Rosario, Sur
de la Isla de la Juventud, Cuchillas del Toa
y Reserva de Biosfera Baconao. Estas de-
ben ser consideradas prioritarias para la
conservacion de la biodiversidad terrestre
en el contexto del cambio climatico. Dada
su extension y topografia, podrian ser mas
resilientes y posibilitar la adaptaciony aco-
modamiento de la biota ante cambios en

Iﬂt_o__gian incremgnta _ ¥
pecies amenazd dFer
y el conguino (/%

las condiciones de los habitats producto a
las modificaciones del clima.

Los resultados de este estudio indican que
la biota de muchas APs podria estar alta-
mente expuestay dichas areas perder con-
diciones climaticas para albergar poblacio-
nes de muchas de las especies analizadas,
sobre todo aquellas APs de pequefa exten-
siony localizadas en zonas de baja altitud y
en el interior de laisla. Areas de reconocida
importancia para la conservacion, como la
Ciénaga de Zapata y algunos de los cayos
gue rodean la isla principal, podrian ser al-
tamente expuestas a los efectos del cam-
bio climatico. Estas albergan endemismos
locales que en la actualidad se encuentran
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en peligro de extincién, y su supervivencia
podria depender de la capacidad de adap-
tarse a las nuevas condiciones de los habi-
tats. Entre las especies altamente vulnera-
bles se destacan varios vertebrados, como:
la Ferminia (Ferminia cerverai), el Cabrerito
de la Ciénaga (Torreornis inexpectata), la
jutia rata (Mesocapromys auritus) y la jutia
conguina (Mesocapromys angelcabrerai).

Para muchas de las especies que habitan
exclusivamente en zonas costeras, ade-
mas de los cambios en las condiciones
climaticas, el ascenso estimado del nivel
del mar incrementaria notablemente su
riesgo de extincion. Este pudiera provocar
la reduccion de habitats criticos, por ejem-
plo, para su reproduccion, como en el caso
de las tortugas marinas, los cocodrilos vy
la iguana. En estos casos, la restauracion
y proteccion de la vegetacion costera (ej.
manglares, bosques y matorrales coste-
ros) son medidas de adaptacion esencia-
les; el incremento de la vegetacion costera
favoreceria la regulacion local del climay la
proteccion de los habitats ante los eventos
climaticos extremos (ej. huracanes). Por
otra parte, para muchas de estas especies
se deberian acometer estudios basicos
gue permitan su inclusion en programas
de conservacion ex situ para su posterior
translocacion.

3. CONTROL Y ELIMINACION DE ESPECIES IN-
VASORAS. Diversos estudios han sefialado
que el cambio climatico y las invasiones
bioldgicas son procesos que se retroali-
mentan y en sinergia representan una de
las mayores amenazas para la conserva-
cién de la biodiversidad global (Firn et al.,
2015). Muchas de las especies invasoras
tienen mayor capacidad de respuesta a los
cambios del clima que las nativas (Broen-
nimann et al., 2007) y podria favorecerse
SU expansion como consecuencia del cam-
bio climatico. En Cuba existen numerosas
especies exoticas invasoras de plantas y
animales (Oviedo y Gonzalez-Oliva, 2015;
Garcia-Lahera et al., 2017) que constituyen
una grave amenaza para la biota de la isla.

Basado en la misma metodologia de mo-
delacion que la empleada en el presente
libro, Mancina et al. (2018), encontraron
que cuatro especies exoticas de animales
(Achatina fulica, Silvilagus floridanus, Cyr-
tophora citricola y Leptodactylus fragilis)
tienen la potencialidad de expandir su ran-
go de distribucion en escenarios de cam-
bio climatico. La proyeccion de los modelos
de estas especies muestra que la expan-
sion potencial abarca algunas de las zonas
montafiosas de Cuba, identificadas en esta
monografia como importantes refugios
climaticos y de elevada prioridad para la

sibilite a vigilancia y deteccion temprana,
asi como la incorporacion a los planes de
manejo de APs de programas de control
y erradicacion de especies invasoras, son
medidas urgentes a favor de la conserva-
cion en el contexto del cambio climatico.
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conservacion en el futuro. La implementa-
cion de un sistema de monitoreo que po-
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4. CONSERVACION EX SITU. Esta medida es
complementaria a la conservacion in sity,
y tiene como objetivo asegurar una po-
blacion viable de la especie para prevenir
la extincion y preservar opciones para fu-
turas estrategias de conservacion, como
la restauracion de habitats, la reintroduc-
cion o translocacion hacia sitios de mayor
idoneidad climatica (IUCN/SSC, 2014). La
conservacion ex situ es esencial para las
especies que podrian perder la mayor par-
te de sus areas de idoneidad climatica, asi
como aquellas restringidas a regiones de
alta exposicion al cambio climatico. Aqui se
incluyen los zooldgicos u otros centros de
reproduccion, jardines botanicos y bancos
de germoplasma (semillas, tejidos, etc.).
En el caso de muchas especies se requerira
de recursos que permitan crear y mejorar
las instalaciones existentes y la formacion
de personal, asi como fomentar proyectos
de investigacion que permitan establecer
protocolos para el manejo y reproduccion
de las especies en condiciones ex situ.

5. MONITOREO DE POBLACIONES. Se deben
promover estudios de ecologia basica (ej.
censos y estructura de poblaciones) en
especies de diferentes grupos de la flora
y la fauna. Estos permitiran obtener datos
gue serviran para detectar variaciones en
el futuro e identificar posibles indicadores
de cambio climatico. Se deben establecer
programas de monitoreo a corto, mediano

RESULTADOS

y largo plazo de especies y sus habitats en
zonas de alta exposicion al cambio clima-
tico. Los mismos deberian disefiarse a fin
de detectar cambios en la biologia o los ha-
bitats, asociados a posibles anomalias del
clima.

6. EDUCACION AMBIENTAL. De manera ge-
neral, en Cuba existe poca percepcion de
riesgo ante lo que representa el cambio cli-
matico y las posibles medidas que pueden
implementarse para su mitigacion y adap-
tacion. Aungue este aspecto es vertical a
toda la sociedad, deberia ponerse énfasis
en la educacion de las comunidades loca-
les y, en especial, de los trabajadores dedi-
cados a la conservacion, principalmente de
las APs vulnerables al cambio climatico. La
educacion ambiental es una herramienta

gue ayudara a promover cambios de acti-
tudes y comportamientos en beneficio de
la proteccidn de la biodiversidad, como re-
ducir la tala ilegal, la sobre explotacion, el
trafico y comercio ilegal de plantas y ani-
males y la introduccion de especies exo-
ticas. Por otra parte, la adaptacion basada
en ecosistemas también contribuiria a que
las comunidades humanas puedan afron-
tar de forma mas efectiva los efectos del
cambio climatico mediante la generacion
de empleos y fuentes de ingresos a partir
del manejo (cientificamente fundamenta-
do) y uso de los habitats y/o especies. De
ahi la importancia de promover la capaci-
dad en la gestion de los recursos naturales
a escala territorial.







ATLAS DE RIESGO

En esta seccion se incluyen fichas de una se-
leccion de especies representativas de cada
uno de los grupos taxonomicos; ademas, con
fines exploratorios se incluyeron seis especies
de hongos. Estas fichas sintetizan e ilustran el
posible efecto del cambio climatico sobre parte
de la biota cubana; no obstante, en el Anexo 3
se brindan datos de todas las especies cuyos
nichos climaticos fueron modelados.

En la Figura 4.1 se muestra la estructura ge-
neral de las fichas. Cada una incorpora una fo-
tografia de la especie, seguida del nombre de
la familia y el nombre cientifico del taxon. Al
lado derecho del nombre de la especie aparece
la categoria de amenaza actual; se tuvieron en
consideracion las categorias que aparecen en
los libros rojos nacionales de hongos (Mena et
al, 2013), plantas (Gonzalez-Torres et al., 2016)
y vertebrados terrestres (Gonzalez et al., 2012).
A continuacion, se brinda una breve resefia de
la especie con datos basicos de su ecologia y
distribucién, asi como una sinopsis del posible
efecto del cambio climatico sobre sus pobla-
ciones. La informacion basica fue extraida de
varias fuentes (ej. Rodriguez-Schettino, 1999;
Llamacho y Larramendi, 2005; Espinosa y Or-
tea, 2006; Diaz y Cadiz, 2008; Borroto-Paez
y Mancina, 2011; Garrido y Kirkconnell, 2011,
Gonzalez et al., 2012; Navarro, 2015; Hidal-
go-Gato et al, 2016; Mancina et al, 2020;
ww3.bgbm.org/FloraOfCuba/base_datos.php
y fasciculos correspondientes de la Flora de la
Republica Cuba).

Se incluyen dos recuadros: en el primero “Accio-
NES PARA LA ADAPTACION”, se proponen acciones
relacionadas con el manejo de la especie y sus
habitats a fin de favorecer la persistencia de sus
poblaciones en escenarios de cambio climatico.
En el segundo, “AREAS CLAVES PARA LA CONSERVA-
CION”, se listan las areas protegidas (APs) que
podrian albergar las mayores extensiones de
areas de idoneidad climatica (AIC) en el futuro;
para esto se tomdo como referencia el escenario
de alta emision en el periodo de 2050. Laiden-
tificacion de estas APs constituye un elemento
importante para su gestion y manejo actual.

Cada ficha incorpora una tabla donde se cuan-
tifican las AlCs o distribucion potencial (DP) en
km?, en la actualidad y en dos escenarios fu-
turos, uno de mitigacion (2,6 W/m?) y uno de
alta emision (8,5 W/m?), para dos horizontes
temporales (2050y 2070). La tercera columna
muestra el porcentaje de la DP que se encuen-
tra incluido dentro de los limites de APs y entre
paréntesis el porcentaje protegido respecto al
total.

La cuarta y quinta columna incluyen los valo-
res del indice de exposicion, que cuantifican el
porcentaje de cambio del AlC de la especie. El
indice Exp. 1 cuantifica la exposicion para toda
el AIC obtenida de la proyeccion del modelo
de nicho de la especie dentro de su rango de
distribucion potencial y asume el supuesto de
dispersion ilimitada. En el caso de las especies
de distribucion regional, este rango se estimo

como la regién comprendida dentro de un bu-
ffer de 100 km de radio alrededor de un poli-
gono minimo convexo que agrupaba todas las
localidades conocidas. Este indice puede tomar
valores positivos en el caso de gue la especie
muestre un incremento o expansion de su AlC.

El indice Exp. 2 expresa la exposicion sin tener
en cuenta las areas de expansion potencial
gue aparecen producto del cambio del clima,
es decir, asume el supuesto de dispersion limi-
tada. El valor de este indice nunca toma valores
positivos y el maximo posible es 0, en el caso
de gque no exista pérdida de AIC. Este supuesto
podria ser altamente probable para especies
de baja movilidad o con limitaciones para la
migracion. Ademas, podria ser un escenario de
alta probabilidad en un contexto paisajistico de
elevada fragmentacion y baja conectividad de
los habitats.

Como se ha sefialado anteriormente, la distri-
bucion actual de las especies, en la mayoria de
los casos, constituye una fraccion del area de
idoneidad climatica. Factores bioldgicos (ej. ex-
clusién competitiva), otros elementos abidticos
(ej. tipo de suelo) y antropogénicos (ej. cambio
en el uso de la tierra), podrian limitar que ocu-
pen toda su distribucion potencial. No obstante,
para todas las especies incluidas en este trabajo
la proyeccion de los modelos se limito a regio-
nes que son ocupadas en la actualidad, de esa
forma se evitd cuantificar zonas no accesibles
gue pudieran sobrestimar la extension de su
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AIC y, por ende, desvirtuar los estimados de
exposicion al cambio climatico.

En el margen izquierdo de la tabla se destaca
una categorizacion de la exposicion al cambio
climatico. Esta identifica de forma rapida el po-
sible grado de afectacion que el cambio clima-
tico pudiera provocar en el AIC de la especie.
Para estas categorias se tomo como referen-
cia el valor del indice de exposicién (Exp. 2) del
escenario de alta emisién para el periodo de
2050y bajo el supuesto de no dispersion. Como
este no toma en cuenta las areas de expansion
potencial, genera un valor de exposicion mas
drastico, aungue podria ser el mas probable
para la mayoria de las especies. El indice fue
subdividido en cinco niveles, desde A (el cambio
climatico tiene un efecto critico sobre el AlC de
la especie) hasta E (existe poco efecto sobre el
AIC de la especie). En la Figura 4.1 se inserta
una tabla que muestra los valores de los ran-
gos utilizados. Una particion similar fue usada
para un indice de vulnerabilidad estimado para
especies de la flora de la Peninsula Ibérica (Fe-
licisimo, 2011).

En la parte inferior de la ficha se presentan “ma-
pas” gque representan la posible evolucion del
AIC de la especie en los escenarios de mitiga-
cion (2,6 W/m?) y alta emision (8,5 W/m?) para
el periodo de 2050. Ambos escenarios repre-
sentan los extremos pronosticados en cuanto
a la concentracion de gases efecto invernadero
en laatmosfera en décadas futuras (Moss et al.,
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2010). Los datos correspondientes al periodo
de 2070 se muestran en la tabla; solo se ilus-
tran los del periodo de 2050 porque constitu-
yen pronosticos a un plazo mas corto y podrian
ser de mayor utilidad para disefiar estrategias
de conservacion adaptativa al cambio climatico.

Los “mapas” representan areas donde al menos
cinco modelos de circulacion global predicen la
presencia de AlC en el futuro. Enrojo se identifi-
can aquellas zonas donde se predice la pérdida
de areas de idoneidad climatica, en verde las
gue mantendran condiciones similares al mo-
delo de la actualidad y en azul aquellas donde
en el futuro aparecen condiciones climaticas
apropiadas que no se encontraron en el modelo
para el periodo actual. Estas zonas constituirian
areas donde la especie tiene la potencialidad de
expandirse o colonizar.

TABLA 4.1. Sumario de las especies incluidas en
el atlas de riesgo por categoria de exposicion; los
datos de todas las especies se muestran en el
Anexo 3.

Grupo N -
Hongos 1 2 2 1
Plantas 7 1 8 9 2
Moluscos 1 2 1 1 4
Mariposas 2 5 3
Anfibios 1 3 4 2
Reptiles 2 2 1 10 6
Aves 4 2 2 4
Mamiferos 1 3 2

FOTOGRAFIA DE LA ESPECIE

|dentifica el posible grado de afectacion que
el cambio climatico pudiera provocar en las
areas de idoneidad climatica de la especie.
Se tomd6 como referencia el indice basado
en el supuesto de no dispersion (Exp. 2) del
escenario de alta emision para el periodo de
2050.

CATEGORIA DE EXPOSICION
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MAPA DE MODIFICACION EN LAS AREAS DE
IDONEIDAD CLIMATICA EN DOS ESCENARIOS DE
CAMBIO CLIMATICO PARA EL PERIODO DE 2050

Escenario de mitigacion: 2,6 W/m?
Escenario de alta emision: 8,5 W/m?
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- Ganancia de AIC

I Area con condiciones estables




e NOMBRE CIENTIFICO / FAMILIA

Anolis rubribarbus / FAMILIA DACTYLOIDAE \M

Esta lagartija se conoce como “ano- cuales 33 % se encuentra dentro de los limites

lis tigre” debido al peculiar patron de de &reas protegidas. La proyeccion del modelo = CATEGORIA DE AMENAZA ACTUAL,
bandas transversales en la parte dorsal  indica que el cambio climatico podria tener efec- © segdn los libros rojos nacionales
del cuerpo que recuerdan a las de un to moderado sobre el AIC de esta especie. En los

tigre. Especie endémica del norte de las escenarios de mitigacion se predice la pérdida E NO EVALUADA

DATOS DEFICIENTES

provincias de Holguin y Guantanamo. entre 30y 35 % de su AlCy en los de alta emi-
Habita principalmente en bosques de sion alrededor de 55 %. Las zonas que pierden
galerias, semideciduos y siemprever- las condiciones climaticas para la presencia de ;
des mesdfilos, desde el nivel del mar este lagarto se encuentran asociadas a las lla- PRreocUPACION MENOR
hasta en zonas montafiosas. Perte- nurasy a las regiones de menor altitud de sy m CERCANA A LA AMENAZA
nece al ecomorfo tronco-suelo, tiene distribucion potencial actual.

habitos diurnos v se alimenta princi- , VU \/ULNERABLE

palmente de artrépodos. El modelo de  ACCIONES PARA LA ADAPTACION 300 EN PELIGRO

nicho identifica8 100 km2de AICde los  Redelimitacion de areas protegidas actuales '

Manejo y/o restauracion de habitats G (@1 EN PeLiGro CRiTICO

DP 2070 (mitigacion) 5246,6 2332,7(44,5
DP 2070 (alta emisién) 3 449,71 1910,2 (55,4

-35,26  -35,26 VU
AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO Y ANaIsA CAJIGAS AUTORES DE LAS FICHAS
-57,44  -57,44

Acciones de conservacion ex situ
TABLA DE DATOS 4 EXTINTO
' o AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION e
A Total Protegida (% total)  Exp, 1 Exp, 2 UICN (B1) e PN Pico Cristal DATOS GENERALES
B DP actual 8104,3 27174 (33.5) VU e RE Parnaso-Los Montes DE LA ESPECIE
C DP 2050 (mitigacion) 55281  2378,8(43,0) -31,79 -31,79 VU * APRM Cuchillas del Toa e
D DP 2050 (altaemision) 41949  2150,4(513)  -4824 -4824 - E iz 2 [R5 Lanas
( (44,5)
E ( (55,4)

T T ) B ACCIONES PARA LA ADAPTACION G

B T ESCENARIO DE MITIGACION % Se proponen acciones relacionadas con el
Lo AL < el manejo de la especie y sus habitats a fin

de favorecer la persistencia de sus pobla-

ciones en escenarios de cambio climatico.

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION a
Se listan las areas protegidas que po-
drian albergar las mayores extensiones
de areas de idoneidad climatica, principal-
mente en el escenario de alta emision en
el periodo de 2050.

FIGURA 4.1. Estructura de las fichas del atlas de riesgo.
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A

B DP actual

C DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)

D DP 2070 (mitigacion)

E DP 2070 (alta emision)

£

Total
14754,6
18210,4
11 775,1
17 066,3
25779

Es un hongo alucindgeno con propiedades
toxicas que crece sobre estiércol de caballo o
ganado vacuno, conocido comunmente como
sombrillita. La mayoria de las localidades don-
de ha sido reportada la especie se concentran
en Artemisa y La Habana. El modelo de nicho
identifica alrededor de 14 755 km? de AIC,
principalmente en el occidente de Cuba. En la
actualidad, 17 % de su distribucion potencial
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo sugiere
gue esta especie podria ser poco afectada por
el cambio climatico. En los escenarios de miti-
gacion se predice la pérdida entre 5y 9 % de
su AIC en un contexto de dispersion limitada.
De no existir esas limitaciones, la especie se

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN (B1)
2468,7 (16,7) VU
3265,9(17,9) 23,42 -5,01 VU
2 877,0(24,4) -20,19 -35,27 VU
3117,2(18,2) 15,668 -9,05 VU
1643,8(63,7) -82,53 -88,14 =\

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Panaeolus antillarum / ORDEN: AGARICALES

VU'
expandiria hacia las llanuras de Guanahacabi-
bes, Guane y Corralillo-Yaguajay v las alturas
de la cordillera Septentrional. Por otra parte,
en los escenarios de alta emision se predice
la pérdida entre 20y 88 % de su AlCy pudiera
incrementar su categoria de amenaza para el
horizonte temporal de 2070.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
« PN Vifales

* APRM RB Sierra del Rosario
 APRM Sur de la Isla de la Juventud

* PNP Topes de Collantes

AuTor: RosMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Panaeolus antillarum bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Es un hongo que se encuentra distribuido por
toda Cuba, conocido comunmente como oreja
de palo. Crece sobre madera y corteza, a me-
nudo en descomposicion, y puede encontrar-
se asociado a especies vegetales como Pinus
caribaea. Es un destructor de la madera y se
utiliza para curar trastornos renales. El modelo
de nicho identifica alrededor de 75 343 km® de
AIC por todo el territorio de Cuba. En la actuali-
dad, 15 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas, principalmente en las APRMs
Cuchillas del Toay Sur de la Isla de la Juventud.
La proyeccion del modelo sugiere que esta es-
pecie es moderadamente afectada por el cam-
bio climatico. En los escenarios de mitigacion se

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
753429 11018,3(14,6) LC
42 053,7 8206,8 (19,5) -4418 -44,25 LC
25120,2 6 668,7 (26,5) -66,66 -66,73 LC
43878,2 8205,1(18,7) -41,76 -41,82 LC
9954,0 3688,4(37,1) -86,79 -86,86 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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ATLAS DE RIESGO
Phellinus gilvus / FamiLia HYMENOCHAETACEAE

predice la pérdida de alrededor de 42 % de su
AICy en los de alta emision, entre 66y 87 %.
Se predice la pérdida de amplias extensiones
como en las llanuras de Manacas, Cienfuegos
y centro y norte de Camaguey.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
PNP Topes de Collantes

PN Pico Cristal

PN Turguino

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: RosMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE ALTA EMISION

" } -—.f

fr:z .

Areas de idoneidad climatica de Phellinus gilvus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.



ATLAS DE RIESGO

Ganoderma zonatum / FamiLia: POLYPORACEAE

cho identifica alrededor de 31 706 km?® de AIC  reducirse en mas de 90 %.
en el extremo mas occidental de Cuba, parte

del centroy del oriente del pais. Conjuntamen-  ACCIONES PARA LA ADAPTACION

te, sereconocen areas de distribucion potencial  Redelimitacion de areas protegidas actuales

en la zona norte de Villa Clara y Sancti Spiritus, Manejo y/o restauracion de habitats

llanuras del norte de Camagley y Maniabon  acciones de conservacion ex situ

y montafias de Nipe-Sagua. En la actualidad,  Acciones de educacién ambiental

18 % de su AlC se encuentra dentro de los li- '
AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) ° EERVI\TS[E(BESS el B
. ierra del Rosario
Bl orecwa 317058  5843,8(184) - PNP Topes de Collantes
C DP 2050 (mitigacion) 14737,8 1443,9(9,8) -19,87 -57,26 VU « RE Lomas de Banao
D DP2050(altaemision) 30618 708,1(23,1)  -90,34 -90,79 - PN Pico Cristal
DP 2070 (mitigacion) 13689,5 14145(10,3)  -56,82 -59,22 VU
E o '
DP 2070 (alta emision) 970,2 231,0(23,8) -96,94 -97,05 AuTor: RoSMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Ganoderma zonatum bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

Es un hongo que se encuentra distribuido des- mites de areas protegidas, principalmente en
de el occidente de Cuba hasta Camaguey. Cre- las APRMs Peninsula de Guanahacabibes y Mil
ce fundamentalmente sobre troncos y raices Cumbres. La proyeccién del modelo sugiere
en entornos naturales y areas urbanas. Es un  que esta especie podria ser altamente afecta-
patdgeno vegetal que afecta principalmente a da por el cambio climatico. En los escenarios de
palmeras y provoca la enfermedad conocida mitigacion se estiman pérdidas de su AIC entre
como “pudricion del trasero”. ELmodelo de ni- 20y 59 %; en los de alta emision esta podria

63



© Alan Cressler

64

DP actual
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DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision
DP 2070 (mitigacion
DP 2070 (alta emision)

Es un hongo conocido como oreja blanca; se
encuentra distribuido por toda Cuba. Sus cuer-
pos fructiferos son carnosos con poros dis-
puestos radialmente, con apariencia de panal
de abejas, de ahi que también se le conozca
como hongo panal. Es una especie comesti-
ble que se puede encontrar sobre troncos o
residuos lefiosos en estado de descomposi-
cion. El modelo de nicho identifica alrededor
de 73 208 km? de AIC a lo largo de toda Cuba.
En la actualidad, 15 % se encuentra dentro de
los limites de areas protegidas, principalmen-
te en las APRMs Cuchillas del Toa y Peninsula
de Guanahacabibes. La proyeccion del modelo
sugiere que esta especie es moderadamente

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
73 207,7 11 263,5(15,4) LC
549494 9678,5(17,6) -24,94 -24,96 LC
39808,4 6521,7(16,3) -45,62 -45,64 LC
54577,3 9692,7(17,7) -25,45 -25,46 LC
21184,8 3814,4(18,0) -71,06 -71,08 LC

ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLiA PoLYPORACEAE

afectada por el cambio climatico. En los esce-
narios de mitigacion se predice la pérdida de
alrededor de 25 % de su AIC. En los de alta
emision, entre 45y 71 %, principalmente en
las llanuras de Ciego de Avila, Mordn, Mania-
bon, norte y centro de Camaguiey.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Peninsula de Guanahacabibes
* PN Vifales

 APRM RB Sierra del Rosario

*  PNP Topes de Collantes

* APRM Sierra de Cubitas

e PN Pico Cristal

* PN Pico Bayamesa

*  APRM Cuchillas del Toa

AuTor: RosMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Polyporus tenuiculus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ATLAS DE RIESGO

Pycnoporus sanguineus / FamiLia PoLYPORACEAE

Es un hongo conocido como oreja de palo u
oreja roja. Su color anaranjado se debe a la
presencia de pigmentos que poseen com-
puestos con actividad antibidtica y antiviral.
Se encuentraalo largo de toda Cuba, tanto en
ambientes naturales como urbanos. Crece so-
bre ramas, troncos y madera seca de especies
vegetales como Pinus cubensis, Pinus caribaea
y Calophyllum antillanum. El modelo de nicho
identifica alrededor de 69 628 km? de AIC. En
la actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo sugiere que esta especie podria ser
altamente afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion su AlC podria

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
A ppacual 696284  12169,9(17,4) LC
B bp 2050 (mitigacion) 233663  5574,2(23,8) -6644 -66,46 L8
'S DPa0soGmemision) 107520 37875352  -8456 -8457 U
D DP 2070 (mitigacion) 240055  57708(24,1)  -6552 -65,54
E  DP2070 (@ltaemision) 63462 27207 (428 -9089 -9090 W
ESCENARIO DE MITIGACION

'J

@m

reducirse alrededor de 66 %. En los de alta
emision, entre 84 y 91 %, quedando restrin-
gido a los principales macizos montafosos:
Guaniguanico, Guamuhaya, Sierra Maestra y
montafias de Nipe-Sagua-Baracoa.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

APRM Mil Cumbres

APRM RB Sierra del Rosario
PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: RosMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE ALTA EMISION

‘qﬁ r" ?

Areas de idoneidad climatica de Pycnoporus sanguineus en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion
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ATLAS DE RIESGO

Schizophyllum commune / Famiuia SCHIZOPHYPHYLLACEA

Es un hongo patégeno conocido como orejita
de palo o cascarilla de madera. Se distribuye
en las tres regiones de Cuba, asociado a ra-
mas y troncos de diferentes especies vege-
tales como Pinus caribaea, Bursera simaruba
y Clusia rosea. El modelo de nicho identifica
alrededor de 55 826 km? de AIC. En la actua-
lidad, 18 % se encuentra dentro de los limites
de las areas protegidas, principalmente en
las APRMs Cuchillas del Toa, Sur de la Isla de
la Juventud y Peninsula de Guanahacabibes.
La proyeccion del modelo sugiere que esta
especie podria ser altamente afectada por
el cambio climatico. En los escenarios de
mitigacion se predice la pérdida de alrede-

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 55 826,4 9771,7(17,5) LC
DP 2050 (mitigacion) 243448  64310(264)  -5639 -56,40 [ e
p  DP20S0(ltaemision) 96642  35775(370) -8269 -8269 WU
p|  DP2070(mitigacion) 269690  6977.0(258)  -51.69 -51,69
DP 2070 (altaemision) 58825  24309(413) -8946 -8947 WU
ESCENARIO DE MITIGACION

dor de 55 % de su AIC. En los de alta emi-
sion, entre 82 y 89 %, quedando restringido
principalmente a los macizos montafosos
Guamuhaya, Sierra Maestra y montafas de
Nipe-Sagua-Baracoa.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN La Mensura - Pilotos

PN Pico Bayamesa

PN Turguino

APRM Cuchillas del Toa

AuToR: RosMERY HERNANDEZ-PRADO

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Schizophy!lum commune bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

66 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A
B DP actual
C DP 2050 (mitigacion)
m DP 2050 (alta emision)
E DP 2070 (mitigacién)
DP 2070 (alta emision)

Total
7165,2
43336
3089,5
41471
1824,5

Es un arbusto endémico de las montanas
del oriente de Cuba, exclusivo del macizo
de Nipe-Sagua-Baracoa. Crece en bosques
pluviales, pinares y matorrales xeromorfos
subespinosos sobre serpentina. El modelo
de nicho identifica alrededor de 7 165 km?
de AIC. En la actualidad, 41 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas,
principalmente en el APRM Cuchillas del Toa
y el PN Pico Cristal. Esta especie pudiera ser
moderadamente sensible a los efectos del
cambio climatico. En los escenarios de miti-
gacion se predice la pérdida de alrededor de
40 % de su AICy en los de alta emision, para
el horizonte temporal de 2070, pudiera ser

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2916,5 (40,7) VU
2332,7(53,8) -39,52 -39,54 EN
1961,4 (63,5) -56,88 -56,91 EN
2 282,3 (55,0) 4212 -42,15 EN
1298,6(71,2) -74,54 -74,56

ESCENARIO DE MITIGACION == |

ATLAS DE RIESGO
Ilex gundlachiana / FamiLia AQUIFOLIACEAE

superior a 74 %. En todos los escenarios, la
especie podria incrementar su categoria de
amenaza por la pérdida de area de distribu-
cion potencial. La conservacion de los ecosis-
temas montafosos de Nipe-Sagua-Baracoa
podria ser determinante para la preservacion
de esta especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Pico Cristal
*  APRM Cuchillas del Toa

AuTores: ILsa M. FuenTes, CLaubia VEGa-CaTaLA v Pe-
DRO GONZALEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de llex gundlachiana en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ESCENARIO DE MITIGACION

La palma barrigona es un arbol maderable
endémico del occidente de Cuba, que des-
taca por su tronco engrosado proximo a la
base. Se ha registrado en las llanuras de Pi-
nar del Rio y la llanura norte de la Isla de la
Juventud. Crece sobre arenas blancas y en
sabanas antropicas, pinares y herbazales de
cienaga. El modelo de nicho identifica alre-
dedor de 7 034 km? de AIC en zonas de baja
altitud de Pinar del Rio, Artemisa e Isla de la
Juventud. En la actualidad, 10 % se encuen-
tra dentro de los limites de areas protegidas,
principalmente en la RFM San Ubaldo-Saba-
nalamar y la RE Los Indios. Los efectos del
cambio climatico para esta especie pudieran

Total Protegida (% total) Exp.1  Exp.2  UICN (B1)

7034,2 715,7(10,2) VU
220,1 55,4 (25,2) -96,87 -100,0 EN
0,84 0(0) -99,99 -100,0 CR

555,2 114,2 (20,6) -92,11  -100,0 EN
0 0(0) -100,0 -100,0 EX

ATLAS DE RIESGO
Colpothrinax wrightii / FamiLia ARECACEAE

ESCENARIO DE ALTA EMISION

ser criticos. En todos los escenarios se pre-
dice la pérdida de mas de 90 % de su AIC;
sin embargo, en los escenarios de mitigacion
se observan nuevas AlCs en la Sierra de los
Organos. En los escenarios de alta emision
esta palma podria perder completamente
su AICy su supervivencia pudiera depender
de su capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauraciéon de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Recoleccién de germoplasma

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

* RFM Sijerra Contadores - Cayo Ratones
* RFMSjerra de Cabras

* PN Vinales

AUTORES: MavTE PERNUS, RAUL VERDECIA Y HECTOR M. Diaz
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Areas de idoneidad climatica de Colpothrinax wrightiien dos

68 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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u Total
B DP actual 275209
C DP 2050 (mitigacion) 17 148,6
D DP 2050 (alta emision) 27359
E DP 2070 (mitigacion) 16 208,6

DP 2070 (alta emision) 509,9

El yareydn es una palma de sabana endémi-
ca de Cuba. Se ha registrado con mayor fre-
cuencia en las llanuras de Trinidad-Banao y
del Cauto. Crece sobre suelos arcillosos, en
sabanasy bosques de ciénaga. El modelo de
nicho identifica alrededor de 27 521 km? de
AIC en el centro y parte del oriente de Cuba.
En la actualidad, 10 % se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas, principal-
mente en los RFs Delta del Cauto y Tunas de
Zaza. Esta especie pudiera ser criticamente
afectada por el cambio climatico. En un con-
texto de dispersion limitada, en los escena-
rios de mitigacion podria perder alrededor de
86 % de su AIC y, en los de alta emision, la

SCENARIO DE MITIGACION %

ATLAS DE RIESGO
Copernicia gigas / FamiLia ARECACEAE

totalidad. No obstante, se obtuvieron zonas
de posible expansion en las llanuras de Santa
Clara-Sancti Spiritus, del centro-norte y cen-
tro-sur de Camagutiey y en la premontafa de
la Sierra Maestra. La supervivencia del yare-
yon en escenarios futuros de cambio climati-
co podria estar determinada, en gran medida,
por su capacidad de colonizar y establecerse
en nuevas areas de idoneidad climatica.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Recoleccion de germoplasma

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) Acciones de conservacion ex Situ
2640,9 (9,6) Acciones de educacion ambiental
teadelrel 3169 8623 o AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
346,9(12,7)  -90,06 -100,0 A B
1080,2 (6,6) -41,10 -89,23 VU
73.1(14.3) -98,15 -100,0 AuTores: RauL VErDecia, MavTe PernUs v HECToR M. Diaz

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Copernicia gigas en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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DP 2050 (mitigacion)
alta emision)
mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

ESCENARIO DE MITIGACION

El guano blanco es una palma maderable
endémica de Cuba. Se encuentra desde la
peninsula de Guanahacabibes hasta el norte
de Matanzas. Crece en sabanas seminatura-
les, pinares, matorrales sobre serpenting, el
complejo de vegetacion de costa y bosques
semideciduos mesofilos. El modelo de nicho
identifica alrededor de 13 949 km? de AlC en
franjas costeras y zonas bajas del occidente
de laisla. En la actualidad, 13 % se encuen-
tra dentro de los limites de areas protegidas,
principalmente en las APRMs Peninsula de
Guanahacabibes y Mil Cumbres. Los efectos
del cambio climatico para esta especie pu-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)

13949,0 1833,7(13,1) VU
1013,0 210,0(20,7) -92,74 -94,59 EN
24,4 1,7 (6,9) -99,83 -99,97 CR

799,7 130,2 (16,3) -94,27 -94,52 EN
0 0(0) -100,0 -100,0 EX

ATLAS DE RIESGO
Copernicia glabrescens / FamiLia ARECACEAE

ESCENARIO DE ALTA EMISION

dieran ser criticos. En todos los escenarios se
predice la pérdida de mas de 90 % de su AlC;
sin embargo, en los de mitigacion se obser-
van nuevas areas de idoneidad hacia zonas
de mayor altitud. A su vez, en los escenarios
de alta emisién esta palma podria perder
completamente su AlIC, y su supervivencia
pudiera depender de su capacidad de adap-
tacion a las nuevas condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Recoleccion de germoplasma

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM RB Sierra del Rosario

AuTores: RauL VERDECIA, MaYTE PERNUS v HECTOR M. Diaz

Areas de idoneidad climatica de Copernicia glabrescens en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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La palma de sierra es una especie rupicola
endémica de los mogotes de Pinar del Rio.
Destaca por su tronco delgado que sobresale
por encima del dosel. Se ha observado desde
Guane hasta el norte del municipio Los Pa-
lacios. Crece en complejos de vegetacion de
mogotes. El modelo de nicho identifica alre-
dedor de 3 895 km? de AIC en la cordillera
de Guaniguanico. En la actualidad, 15 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas, principalmente en el PN Vifiales y el
APRM Mil Cumbres. Los efectos del cambio
climatico para esta especie pudieran ser criti-
cos. Enlos escenarios de mitigacion se predi-
ce lapérdida de mas de 87 % de suAlC, y solo

ATLAS DE RIESGO
Gaussia princeps / FamiLia ARECACEAE

se observan peguefias areas con adecuacion
climatica en las montafias de la sierra de los
Organos. En los escenarios de alta emision
se pronostica la pérdida de toda su AlC, lo
gue incrementaria el riesgo de extincion de
la especie. La capacidad de adaptarse a las
nuevas condiciones del clima podria asegurar
Su supervivencia.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Recoleccion de germoplasma

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

u Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) . .
B 38951 586.3 (15.05) EN AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
o : o « RE Sierra de San Carlos
C DP 2050 (mitigacién) 494,8 119,3(24,1) -87,30 -87,30 =\ « PN Vifales
D (alta emision) 6,7 1,7 (25) -99,83 -99,83 CR RE Gramales-Cabeza-La Pefia
E DP 2070 (mitigacion) 506,5 17,6 (3,48) -87,00 -95,10 EN
DP 2070 (alta emision) 0 0(0) 21000 -100.0 EX AuTORES: MAYTE PERNUS, RAUL VERDECIA Y HECTOR M. Diaz
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

A? e, M e T
Areas de idoneidad climatica de Gaussia princeps en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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DP 2050 (mitigacion)
alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

El guanito es una de las tres especies que
conforman el género Hemithrinax, endémi-
co de Cuba. Crece en matorrales xeromor-
fos subespinosos sobre serpentina, desde el
municipio Frank Pais, en Holguin, hasta Ba-
racoa en Guantanamo. El modelo de nicho
identifica alrededorde 1321 km?deAlCenla
franja costera norte de las provincias Holguin
y Guantanamo. En la actualidad, 51 % se en-
cuentra dentro de los limites de areas prote-
gidas, principalmente en el APRM Cuchillas
del Toay la RFM Cerro Miraflores. Esta es-
pecie pudiera ser criticamente impactada por
los efectos del cambio climatico. En todos los
escenarios se predice la pérdida de mas de

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)

1320,5 670,3 (50,7) EN
5,04 4,2 (83,3) -99,62 -99,62 CR
40,3 23,5(58,3) -96,95 -96,95 CR

47,04 25,2 (53,5) -96,44 -96,44 CR
0 0(0) -100,0 -100,0 EX

e B

ESCENARIO DE MITIGACION - AN

ATLAS DE RIESGO
Hemithrinax rivularis / FamiLiA ARECACEAE

96 % de su AlC, lo que incrementaria el riesgo
de extincion. En el escenario de alta emision
para el horizonte temporal de 2070 se pre-
dice la pérdida total de su AIC. La capacidad
de adaptarse a las nuevas condiciones del
clima podria ser clave para su supervivencia.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Cuchillas del Toa

AuTores: MavTe PERNUS, RauL VErRDECIA Y HECTOR M. Diaz

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Hemithrinax rivularis en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Es una liana lefiosa endémica del occidente
y centro de Cuba. Se distingue por la colora-
cion de sus flores que asemeja a la piel de un
tigre, de ahi su epiteto especifico. Crece en
matorrales xeromorfos costeros y subcoste-
ros y en complejo de vegetacion de mogotes.
El modelo de nicho indica gue su AlC abarca
alrededor de 14 098 km?, principalmente del
norte del occidente de Cuba. A su vez, iden-
tifica la mitad norte de la Isla de la Juventud,
zonas del Escambray y llanuras del noreste de
Villa Clara, donde no se conocen registros de
la especie. En la actualidad, 20 % de su distri-
bucion potencial se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas como el PN Vinales

u Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)

DP actual 140977 2806,4(19,9) VU

DP 2050 (mitigacion) 3624,6 456,1(126)  -74,29 -74,29

DP 2050 (alta ermision) 218 76(346)  -99.85 -99.85
DP 2070 (mitigacion) 5 258,4 5258(10)  -6270 -6270 WU

DP 2070 (alta ermision) 0 0(0) -100,0 -100,0

ESCENARIO DE MITIGACION
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FaMILIA ARISTOLOCHIACEAE

y las APRMs Mil Cumbres y Valle del Yumuri.
Esta especie podria ser criticamente afecta-
da por el cambio climatico. En los escenarios
de mitigacion se predice la pérdida entre 62y
74 % de su AIC. Por otra parte, en los de alta
emision, se predice la pérdida total de su AlC.
Los programas de conservacion ex situ podrian
ser determinantes para la preservacion de la
especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Vinales
 RE Gramales-Cabeza-La Pefia

AuTORES: ILsa M. FuenTes, CLaubia Veca-CataLdy Ma-
Ria T. GONZALEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Aristolochia tigrina en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ATLAS DE RIESGO

Leuenbergeria zinniiflora / FrmiLia CACTACEAE

El abrojo es un cactus endémico de Cuba que
se distingue por su porte arboreoy la presen-
cia de hojas. Se distribuye en bosques semide-
ciduos mesofilos, microfilos y sabanas antro-
picas. El modelo de nicho identifica alrededor
de 37 414 km? de AIC distribuida principal-
mente en regiones de baja altitud del centro y
oriente de Cuba. En la actualidad, 19 % de su
AlIC se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas como: los RFs Ojo de Aguay Tunas
de Zazay el PN Desembarco del Granma. La
proyeccion del modelo sugiere que el cambio
climatico podria tener efecto critico sobre la
especie. En los escenarios de mitigacion se
observan pequefas areas que podrian rete-

u Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 374144 7206,3(19,3) LC
C DP 2050 (mitigacion) 20830,3 3318,0(15,9) -44,33 -94,54 LC
D DP 2050 (alta emision) 6858,0 1488,4(21,7) -81,67 -99,50 VU
E DP 2070 (mitigacion) 215351 3375,1(15,7) -42,44 -94,80 LC
DP 2070 (alta emision) 49526 1573,3(31,8) -86,76 -100,0 =\
ESCENARIO DE MITIGACION

ner condiciones climaticas para su presencia.
En los de alta emision podria desaparecer
de su area de distribuciéon actual. En ambos
escenarios se observan areas de expansion
potencial en zonas de mayor elevacion hacia
el interior de la isla. La supervivencia de este
cactus podria depender de su capacidad de
adaptarse a las nuevas condiciones del clima
o0 de colonizar nuevas regiones.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Fortalecimiento de poblaciones
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Desembarco del Granma
« APRM RB Baconao

AuTorES: DUNIEL BaRRIOS, IL.sa M. FUeNTES v CLauDIA
VEca-CATALA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Leuenbergeria zinniiflora en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

74 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ATLAS DE RIESGO

Clethra cubensis / FamiLia CLETHRACEAE

Es un arbusto endémico de las montafias en los de alta emision, entre 59y 71 %. En
del oriente de Cuba. Crece en bosques nu- estos ultimos, la especie podria incrementar
blados, pluviales y pinares, desde 400 hasta su categoria de amenaza por la pérdida de
1400 m.s.n.m. El modelo de nicho identifica &rea de su distribucién potencial. La conser-
alrededor de 9 229 kme de AIC en los maci- vacion de los ecosisternas montafiosos de la
zos de Nipe-Sagua-Baracoa, Sierra Maestra region oriental podria ser determinante para
y Gran Piedra. En la actualidad, 38 % de su la preservacion de esta especie.

distribucién potencial se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas, princi-
palmente en el APRM Cuchillas del Toa y los
PNs Pico Cristal, Turquino y Pico Bayamesa.
La proyeccion del modelo indica que el cam-
bio climatico podria tener efecto moderado
sobre su AIC. En los escenarios de mitigacion
se predice la pérdida de alrededor de 43 %y

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Fortalecimiento de poblaciones
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
B DP actual 9229,1 3542,3(38,4) VU * PN Pico Cri;tal
¢ DP2050 (mitigacién) 54314  27988(51,5 -4115 -4116 U * APRM Cuchillas del Toa
. * PN Turguino
D B (altaemision) 37439 22882(61,1) -59,43 -59,44 . PN Pico Bayamesa
E DP 2070 {mitigacion) >0266 2724,1(54,2) “4o,04 45,04 U AUTORES: |LsA M. FuenTEs, CLauDIA VEGA-CATALA ¥ JOSE
DP 2070 (alta emision) 2692,2 1642,2(61,0) -70,83 -70,84 =\ L. GOMEZ-HECHAVARRIA
B, D .' Cf’“:f} ] ESCENARIO DE MITIGACION B, ESCENARIO DE ALTA EMISION
1 SR
L) ) Ml e *@ %
"_. i a ._-3_.;‘2,...-. .‘:
'._{. djn- .
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Areas de idoneidad climatica de Clethra cubensis en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Es un arbusto endémico de las montafas del
oriente de Cuba. Crece en bosques pluviales,
pinares, matorrales xeromorfos espinosos y
subespinosos sobre serpentina y orillas de
rios y arroyos. El modelo de nicho identifica
alrededor de 9 324 km? de AlC en las monta-
Aas de Cerro Galano y Nipe-Sagua-Baracoa.
En la actualidad, 27 % se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas, principal-
mente en el APRM Cuchillas del Toa y el PN
La Mensura-Pilotos. Esta especie pudiera
ser poco afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida entre 11y 20 % de AIC; no obstante,
para el horizonte temporal de 2050 se ob-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)

DP actual 9324,0 2554,4 (27,4) VU

DP 2050 (mitigacion) 9513,8 2725,8(28,7) 2,04 -18,71 VU

DP 2050 (alta emision) 7 009,0 2549,4 (36,4) -24,83 -30,15 VU

DP 2070 (mitigacion) 8229,5 2593,9(31,5) -11,74 -20,07 VU

E DP 2070 (alta emision) 50854 2234,4(43,)9) -45,46 -50,74 VU
ESCENARIO DE MITIGACION " @D

e
AR 1.

FamiLia CLETHRACEAE

tuvieron zonas de potencial expansion hacia
las alturas de Banes y la llanura de Sagua de
Tanamo. En los escenarios de alta emision
podria perder entre 24 y 51 % de su AIC. La
conservacion del macizo montafiosos de Ni-
pe-Sagua-Baracoa podria ser determinante
para la preservacion de la especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
e APRM Cuchillas del Toa

PN La Mensura - Pilotos

* PN Pico Cristal

AuTORES: ILsa M. FUENTES, CLaubia VEGa-CATALA v JosE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Purdiaea nipensis en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



A Total
B DP actual 57716
E DP 2050 (mitigacion) 3040,8
D DP 2050 (alta emision) 1687,6
DP 2070 (mitigacion) 2751,8
E DP 2070 (alta emision) 850,9
- Bz %,

2

ESCENARIO DE MITIGACION == -

El achote es un arbol emergente endémico
del oriente de Cuba. Es tipico de bosques plu-
viales montanos sobre serpentina de los ma-
cizos montanosos de Nipe-Sagua-Baracoay
Sierra Maestra. El modelo de nicho identifica
alrededor de 5 772 km? de AIC. En la actua-
lidad, 74 % se encuentra dentro de los limi-
tes de areas protegidas, principalmente en el
APRM Cuchillas del Toa y los PNs Pico Cristal
y Mensura-Pilotos. Esta especie pudiera ser
altamente sensible a los efectos del cambio
climatico. En los escenarios de mitigacion se
predice la pérdida de alrededor de 50 % de
su AlCy en los de alta emision, entre 70y 85
%. En todos los escenarios, la especie podria

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2241,1(73,7) VU
2241,1(73,6) -47,31 -47,34 =\
1411,2(83,6) -70,76 -70,79 =\

2 064,7 (75) -52,32 -52,35 =\
656,0 (77,1) -85,26 -85,29 =\

ATLAS DE RIESGO
Sloanea curatellifolia / FamiLia ELAEOCARPACEAE

incrementar su categoria de amenaza por la
pérdida de area de su distribucion potencial.
La conservacion de los ecosistemas monta-
Aosos de la region oriental podria ser deter-
minante para la preservacion de la especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Cuchillas del Toa
* PN Turguino

AuTores: ILsa M. FuenTes, CLaupia VEGa-CATALA Y JoSE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Sloanea curatellifolia en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



ATLAS DE RIESGO

Erythroxylum spinescens / FamiLia ERYTHROXYLACEAE ‘Ej

El jiba de costa es un arbusto endémico de
Cuba. Se distribuye en matorrales xeromorfos
costeros del occidente y oriente de la isla, en
localidades disyuntas. Presenta flores melife-
rasy frutos rojos brillantes que son consumi-
dos por aves. Sus poblaciones se encuentran
amenazadas por el desarrollo de la industria
petrolera y la urbanizacién. El modelo de ni-
cho identifica alrededor de 19 031 km? de
AIC en las regiones costeras de toda la isla.
En la actualidad, 24 % de su AlC se encuen-
tra dentro de los limites de areas protegidas,
principalmente en las APRMs Peninsula de
Guanahacabibes y Reserva de Biosfera Baco-
nao, el PN Desembarco del Granmay el PNP

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 19031,0 4929,1(25,9) VU
DP 2050 (mitigacion) 14 938,6 3692,6 (24,7) -21,50 -52,78 VU
D DP 2050 (alta emision) 5800,2 1893,4(32,6) -69,52 -85,18 VU
DP 2070 (mitigacion) 157449 4 343,6 (27,6) -17,27 -53,84 VU
E DP 2070 (alta emision) 4278,1 1774,9 (41,5) -77,52 -93,71 EN
ESCENARIO DE MITIGACION

Maisi-Yumuri. El efecto del cambio climatico
sobre esta especie es dependiente del tipo de
escenario. En los de mitigacion, en un con-
texto de dispersion ilimitada, se expande su
AIC. Sin embargo, en los de alta emision se
predice la pérdida de mas de 60 %, con des-
plazamiento hacia areas de mayor elevacion
en la regién oriental.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
« APRM RB Baconao

* PN Desembarco del Granma

* END Maisi-Caleta

AuTores: ILsa M. FuenTtes, Ramona Oviepo v DUNIEL
BARRIOS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Erythroxylum spinescens en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

78 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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A
B DP actual
C DP 2050 (mitigacion)
D DP 2050 (alta emision)
E DP 2070 (mitigacién)

(

DP 2070 (alta emision)

Elarabo de piedra es un arbusto endémico de
Cuba. Se distribuye principalmente en mato-
rrales xeromorfos sobre serpentina y mato-
rrales xeromorfos costeros y subcosteros en
toda la isla. El modelo de nicho identifica al-
rededor de 81 976 km? de AlIC que ocupa una
parte importante de laisla, con excepcion de
algunas zonas de la mitad sur de Mayabeque
a Granma. En la actualidad, 16 % de su AIC
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas, principalmente en las APRMs Mil
Cumbresy Reserva de Biosfera Baconaoy la
RFM Sabanas de Santa Clara. Se predice que
el cambio climatico tenga poco efecto sobre
esta especie. En todos los escenarios, en un

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
81975,6 13179,6 (16,1) LC
855254 12757,0(14,9) 433 -16,94 LC
72224,8 10971,2(15,2)  -11,89 -35,79 LC
857144 13195,5(15,4) 456 -17,81 LC
38171,3 4.898,8(12,8) -53,44 -67,01 LC

ESCENARIO DE MITIGACION

FaMILIA ERYTHROXYLACEAE@

contexto de dispersion ilimitada, se expan-
de su AIC hacia parte de la vertiente sur del
archipiélago. Por otra parte, en los escena-
rios de alta emision podria perder entre 11
y 67 % de su AlIC. No obstante, en todos los
escenarios la especie conserva grandes ex-
tensiones de areas de distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
« RFM Sabanas de Santa Clara
« APRM RB Baconao

AuTORES: ILsa M. FuenTtes, Ramona OviEpo ¥ DUNIEL
BARRIOS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Erythroxylum minutifolium en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Total
DP actual 31337,0
DP 2050 (mitigacion) 13102,8
DP 2050 (alta emision) 9599,5
DP 2070 (mitigacion) 14102,7
DP 2070 (alta emision) 7140,8

Areas de idoneidad climatica de Gesneria viridiflora en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

80 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

Protegida (% total)

La subespecie G. v. viridiflora es endémica de
Cuba, caracteristica de los bosques himedos
del centro y el oriente de la isla. Sus flores
tubulares y de color verdoso pueden ser po-
linizadas por murciélagos. El modelo de ni-
choidentifica alrededor de 31 337 km?de AlC,
principalmente en los macizos montafiosos
Guamuhaya, Nipe-Sagua-Baracoa, Sierra
Maestra y Gran Piedra. A su vez, identifica a
las alturas de la Sierra de Cubitas como parte
de su distribucion potencial donde no se co-
nocen reportes de la especie. En la actualidad,
17 % de su AIC se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas como: las APRMs
Cuchillas del Toay Reserva de Biosfera Baco-

Exp.1 Exp.2 UICN(B1)

5381,9(17,2)
41773318 -5806 -5806 WU
3617,1(37,7)  -6937 -6937 WU
42554(302) -550 -550 WU
30358425  -77.21 -77.21 WU

FaMILIA GESNERIACEAE

nao. Esta especie pudiera ser moderadamen-
te sensible a los efectos del cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de alrededor de 56 % de su AlICy en
los de alta emision, entre 70y 75 %. En todos
los escenarios, la especie podria entrar en ca-
tegoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Recoleccion de germoplasma

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  PNP Topes de Collantes

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

« APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AuToRES: ILsa M. FuenTes, CLaupia VEGa-CaTaLA v JosE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA
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A Total
B DP actual 27 285,7
C DP 2050 (mitigacion) 11457,6
m DP 2050 (alta emision) 87427
E DP 2070 (mitigacion) 11564,3
DP 2070 (alta emision) 6193,3

ATLAS DE RIESGO

Marcgravia rectiflora / FamiLia MARCGRAVIACEAE

El bejuco codicia es una planta trepadora
endémica del Caribe insular. Se distribuye
en bosques pluviales, siempreverdes me-
sofilos, de galeria, complejo de vegetacion
de mogotes y vegetacion secundaria en el
este de Matanzas y Cuba central y oriental.
Es polinizado y dispersado por murciélagos
y aves. El modelo de nicho identifica alrede-
dor de 27 286 km? de AIC principalmente en
los macizos montafiosos de la zona central
y oriental de laisla. En la actualidad, 18 % de
su distribucion potencial se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas, sobre todo
en el APRM Cuchillas del Toa 'y el PNP Topes
de Collantes. La proyeccion del modelo indica

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
5023,2 (18,4)
4127,7 (36,0) -58,01 -58,01 VU
3721,2(42,6) -67,96 -67,96 VU
41445 (35,8) -57,62 -57,62 VU
2942,5(47,5) -77,30 -77,30 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

gue el cambio climatico podria tener efecto
moderado sobre su AIC. En los escenarios de
mitigacion podria perder alrededor de 57 %
de su AIC y en los de alta emision, entre 68
y 77 %. En todos los escenarios, la especie
podria entrar en categoria de amenaza por la
pérdida de area de su distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

e APRM Cuchillas del Toa

* PN Turguino

AUTORES: ILsa M. FuenTes, Craupia VEca-CATALA Y JosE

L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Marcgravia rectiflora en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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FamiLIA ORCHIDACEAE

Es una orquidea epifita que vive en las mon- tigacion se predice la pérdida de alrededor
tafias de las Grandes Antillas. Crece en los de 46 % de su AIC y en los de alta emision,
bosques nublados y pluviales del oriente de entre 61y 76 %. La conservacion de los eco-
Cuba, adaptada a una alta humedad relati- sistemas montafiosos de la regién oriental
va. El modelo de nicho identifica alrededor podria ser determinante para la preservacion
de 9 012 km? de AIC en la Sierra Maestra, la de esta especie.
cordillera de Gran Piedra y las montafas de
Nipe-Sagua-Baracoa. En la actualidad, 36 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas, principalmente en las APRMs Cu- ,
chillas del Toay Reserva de Biosfera Baconao, ACCIONES PARA LA ADAPTACION
asi como los PNs Turquino y Pico Bayamesa.  Manejo y/o restauracion de habitats
La proyeccion del modelo indica gue el cam-  Incremento de zonas de conectividad
bio climatico podria tener efecto moderado  Monitoreo de poblaciones in situ
sobre esta especie. En los escenarios de mi-  Recoleccion de germoplasma

Acciones de educacion ambiental

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1 , ,
A e el .1 e BT 4{REAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
B DP actual 9011 ,5 3 238,2 (35,9) VU « APRM Cuchillas del Toa
C DP 2050 (mitigacion) 4946,8 2320,1(46,9) -45,11 -45,12 * PN Pico Bayamesa
DP 2050 (alta emision) 34482 18455 (53,5) -61,74 -61,74 * PN Turquino
E DP 2070 (mitigacion) 4776,2 2291,5(48,0)  -47,00 -47,01 AuTores: CLauDIA VEGA-CaTALA, Jost L. GoMEZ-HECHA-
DP 2070 (alta emisidn) 2128,6 1251,6 (58,8) -76,38 -76,39 VARRIA Y ALELI MORALES
e g . e

@?ﬁ h ESCENARIO DE MITIGACION - ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Dilomilis montana en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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A Total
B DP actual 63151
C DP 2050 (mitigacion) 39328
DP 2050 (alta emision) 27375
E DP 2070 (mitigacion) 3564,1
DP 2070 (alta emision) 1454,0

ESCENARIO DE MITIGACION

Es una orguidea endémica de la region no-
roriental de Cuba. Crece de forma ascen-
dente, sobre troncos en bosques pluviales,
matorrales subespinosos sobre serpentina
y orillas de rios y arroyos. El modelo de ni-
cho identifica alrededor de 6 315 km? de AIC,
principalmente en el macizo montafioso de
Nipe-Sagua-Baracoa donde se ubican sus po-
blaciones conocidas. En la actualidad, 42 % de
su distribucion potencial se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas como: el
APRM Cuchillas del Toa y los PNs Pico Cristal
y Mensura-Pilotos. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria tener
un efecto moderado sobre esta especie. Se

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
26779 (42,4) VU
2309,2 (58,7) -37,72 -37,72
2027,8(74,1) -56,65 -56,65
2270,5(63,7) -43,56 -43,56
1147,4(78,9) -76,98 -76,98

FamiLiaA ORCHIDACEAE

pedice la pérdida entre 37 v 44 % de su AlC
en los escenarios de mitigacion. En los de
alta emision, la pérdida podria ser entre 56
y 77 %. En todos los escenarios, la especie
podria incrementar su categoria de amenaza
producto de la reduccion de su area de distri-
bucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Cuchillas del Toa
* PN Pico Cristal

AuToRres: CLaubiA VEGA-CaTaLA, ALELI MORALES v JosE L.
GOMEZ-HECHAVARRIA

Areas de idoneidad climatica de Dilomilis oligophylla en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Total
DP actual 19295,6
DP 2050 (mitigacion) 8 346,2
DP 2050 (alta emision) 52777
DP 2070 (mitigacion) 8610,8
DP 2070 (alta emision) 3871,6

Protegida (% total)

ESCENARIO DE MITIGACION

Es una orquidea epifita presente en Cuba, La
Espafiolay Puerto Rico. Presenta un labelo dis-
tintivo de color rojo sangre, de ahi su nombre
especifico. Tiene una distribucion disyunta en
el pais; se encuentra en lugares abiertos de las
montafas de occidentey oriente, en las zonas
mas sombreadas y humedas de los bosques
Secos costeros, bosques siempreverdes me-
sofilos y en el complejo de vegetacion de mo-
gotes. El modelo de nicho identifica alrededor
de 19296 km? de AlC en la cordillera de Guani-
guanicoy los sistemas montafosos del oriente
cubano, conjuntamente, se reconocen areas
de distribucion potencial en la llanura de Gua-
nahacabibesy en la llanura Habana-Matanzas.

UICN (B1)
-56,75 -56,75 VU
-72,65 -72,65 VU
-55,37 -55,37 VU
-79,94 -79,94

Exp.1 Exp.2
4.000,1 (20,7)
2904,7 (34,8)

2215,9 (42)
2867,8(33,3)

2267,2(58,6)

FamiLIA ORCHIDACEAE

En la actualidad, 22 % de su AlC se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas, prin-
cipalmente en las APRMs Mil Cumbres y Cuchi-
llas del Toa. La especie pudiera ser altamente
sensible a los efectos del cambio climatico. En
todos los escenarios se predice la pérdida de
mas de 55 % de su AIC. Para el horizonte tem-
poral de 2070, podria perderse mas de 72 %
y extinguirse en la region occidental.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

Control y reduccion del trafico de especies
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

* APRM Cuchillas del Toa

* APRM Carso de Baire

* PN Turguino
AuTores: CLaupia VEGA-CATALA, Jost L. GoMEZ-HECHA-
VARRIA Y ALELI MORALES

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Domingoa haematochila en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

84 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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La orquidea lluvia de oro es una especie epi-
fita que se distribuye en Cuba, Las Bahamas
y La Espafiola. Es de gran interés para los co-
leccionistas por la belleza 'y el aroma de sus
inflorescencias. Tiene una amplia distribucion,
encontrandose asociada a llanuras y colinas
de baja altitud. Crece sobre arboles y arbus-
tos de corteza rugosa, en diferentes tipos de
bosques como: siempreverdes, semideciduos
y de ciénagas, asi como en matorrales y en
vegetacion secundaria. El modelo de nicho
identifica 90 058 km?de AIC en casi todo el
pais, excluyendo algunas llanuras como la del
Cautoy parte de la llanura de Coldn. En la ac-
tualidad, 19 % de su AIC se encuentra dentro

ATLAS DE RIESGO
Encyclia fucata / FamiLia ORCHIDACEAE

de los limites de areas protegidas. Esta espe-
cie pudiera ser altamente sensible a los efec-
tos del cambio climatico. En los escenarios de
mitigacion se predice la pérdida de alrededor
de 60 % de su AIC y, en los de alta emision,
de mas de 85 %, quedando reducida su dis-
tribucion potencial a las regiones de mayor
elevacion.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

Control y reduccion del trafico de especies
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DPactual 900581  16811,7(18,7) LC AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
DP 2050 (mitigacién) 372742 7892,6(21,2) -58,80 -58,98 LC «  APRM Mil Cumbres
I DP 2050 (alta emision) 13 464.4 4086,6(303) -8505 -8527 VU * APRMRB Sierra del Rosario
g DP2070 (mitigacion) 352624  77767(221) -60,84 -61,02 * PNPTopes de Collantes
DP 2070 (alta emision) 6539,4 2796,3(42,7) -92,74 -92,98 VU AuTores: CLaubIA VEGA-CATALA Y ALELI MORALES
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
P
e

Areas de idoneidad climatica de Encyclia fucata en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A Total
B DP actual 6599,0
C DP 2050 (mitigacién) 4762,8
m DP 2050 (alta emision) 32793
DP 2070 (mitigacion) 42378
E DP 2070 (alta emision) 1900,9

Es una orquidea endémica de la region noro-
riental de Cuba. Se puede reconocer por pre-
sentar los lobulos laterales del labelo, refle-
X0S 'y mas grandes que el l6bulo medio. Crece
sobre troncos o rocas en bosques pluviales y
matorrales xeromorfos subespinosos sobre
serpentina. El modelo de nicho identifica al-
rededor de 6 599 km? de AIC, principalmente
en el macizo montanoso de Nipe-Sagua-Ba-
racoa donde se localizan sus poblaciones co-
nocidas. En la actualidad, 39 % de su distri-
bucion potencial se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas como: el APRM
Cuchillas del Toay los PNs Pico Cristal y Men-
sura-Pilotos. La proyeccion del modelo indica

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2 589,7 (39,2) VU
2390,6 (50,2) -27,8 -28,0 EN
2093,3 (63,8) -50,3 -50,4 EN
2 280,6 (53,8) -358 -35,8 EN
1398,6 (73,6) -71,2 71,3 EN

28-

ATLAS DE RIESGO
Encyclia howardii / Famiuia ORCHIDACEAE

que el cambio climatico podria tener efecto
moderado sobre esta especie. Se predice la
pérdida entre 27 y 36 % de su AlC en los es-
cenarios de mitigaciony entre 50y 71 %, en
los de alta emision. En todos los escenarios,
la especie podria incrementar su categoria de
amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION

Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

Control y reduccion del trafico de especies
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
e APRM Cuchillas del Toa
* PN Pico Cristal

AuTores: CLaupia VEca-CaTaLA, ALELI MORALES Y JOSE L.
GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Encyclia howardiien dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Es una orqguidea endémica del Caribe insular.
Sus inflorescencias asemejan a una umbela
con flores verdosas, de ahi su nombre espe-
cifico. Se distribuye en los principales macizos
motafosos de Cuba, asi como en algunas zo-
nas mas bajas bien conservadas. El modelo de
nicho identifica 62 561 km? de AIC en la mayor
parte de laisla, excepto en algunas llanuras del
centro-oriente del pais. En la actualidad, 16 %
de su AlC se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas, principalmente en las APRMs
Reserva de Biosfera Sierra del Rosario y Cuchi-
llas del Toa. La proyeccion del modelo indica
que la especie podria tener muy alta sensibili-
dad al cambio climatico. En los escenarios de

ATLAS DE RIESGO
Epidendrum umbelliferum / FamiLia ORCHIDACEAE

mitigacion se predice la pérdida de alrededor
de 79 % y en los de alta emision, entre 87 y
91 %. En todos los escenarios analizados esta
orquidea podria entrar en categoria de ame-
naza producto de la reduccion de su area de
distribucién potencial. La conservacion de los
macizos montanosos pudiera ser determinan-
te para la preservacion de la especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

Control y reduccion del trafico de especies
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) . .
AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
DP actual 62 560,6 10124,5 (16,2 LC .
B i — 162 B e el Tos
C | DP2050(migacion) 128058  43092(336) 7953 -7953 W . PNP Topes de Collantes
D DP 2050 (alta emision) 8043,8 3349,9(41,6) -87,14 -87,14 VU * PN Pico Bayamesa
DP 2070 (mitigacion) 13272,0 4 357,9(32,8) -78,79 -78,79 VU AuTores: CLAUDIA VEGA-CATALA, ALELI MORALES ¥ JosE L.
El Dpoo70ltaemision) 53466  25334(a74) 9145 -9145 U GOMEZ-HECHAVARRIA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
‘%' = Vi,
Ea

Areas de idoneidad climatica de Epidendrum umbelliferum en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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Es un arbusto endémico de Cuba. Crece en
matorrales xeromorfos espinosos y subes-
piN0sos sobre serpentina y matorrales xe-
romorfos costeros. Es polinizada probable-
mente por hormigas y dispersada por aves.
El modelo de nicho identifica alrededor de
105 691 km? de AIC distribuidos en toda la
isla, excepto en la llanura del Cauto y zonas
llanas de Sancti Spiritus y Ciego de Avila. Enla
actualidad, 18 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas, principalmente,
en las APRMs Peninsula de Zapata, Cuchillas
del Toa y Reserva de Biosfera Baconao. Esta
especie pudiera ser altamente sensible a los
efectos del cambio climatico. En los escena-

ATLAS DE RIESGO
Badiera virgata / FamiLia PoLYGALACEAE

rios de mitigacion se predice la pérdida de
alrededor de 60 % de su AIC. En los de alta
emision podria perder entre 84 y 91 % de
su distribucion potencial. En estos ultimos,
la especie pudiera entrar en categoria de
amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM RB Sierra del Rosario

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) - PNP Topes de Collantes
B DP actual 105691,3 19193,2(18,2) LC « RE Lomas de Banao
DP 2050 (mitigacion) 39701,8 9029,2(22,7) -62,44 -62,45 LC * APRM Cuchillas del Toa
 ~ DP20s0(ataemisin) 162338  61622(380) -8464 -8465 U * APRMRB Baconao
DP 2070 (mitigacion 42 587,2 9227,4(21,3 -59,71 -59,72 LC
E (mitig I. _,) ( ) _ AuTores: ILsa M. FueNTEs, CLaupia VEGa-CATALA v JosE
DP 2070 (alta emision) 8891,4 3700,2 (41,6) -91,59 -91,59 VU L GoMEZ-HECHAVARRIA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Badiera virgata en dos escenarios de cambio climtico para el periodo de 2050.

88 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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Es unarbol emergente y maderable, endémico
de Cuba. Crece en bosques pluviales monta-
nos, matorrales xeromorfos espinosos sobre
serpentinay en el complejo de vegetacion de
mogotes. El modelo de nicho identifica alre-
dedor de 12 517 km? de AIC en los cuatro ma-
Cizos montafosos principales de laisla. En la
actualidad, 32 % de su distribucion potencial
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas, principalmente en las APRMs Mil
Cumbres, Reserva de Biosfera Baconao y Cu-
chillas del Toa. Esta especie podria ser alta-
mente afectada por el cambio climatico. Se
predice la pérdida de alrededor de 50 % de su
AlIC en los escenarios de mitigacion y superior

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
DP actual 12516,8 4052,2 (32,4) VU
DP 2050 (mitigacion) 59329 2691,4 (45,4) -52,60 -52,61 VU
DP 2050 (alta emision) 3628,8 1989,1 (54,8) -71,01 -71,02
DP 2070 (mitigacion) 5517,8 2635,9 (47,8) -5591 -55,93 VU
DP 2070 (alta emision) 23159 1415,4 (61,1) -81,50 -81,51
ESCENARIO DE MITIGACION

FamILIA RUTACEAE '

a 70 % en los de alta emision. En estos ultimos
pudieraincrementar su categoria de amenaza.
La conservacion de los macizos montafiosos
podria ser determinante para la preservacion
de la especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Incremento de zonas de conectividad
Monitoreo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
« APRM RB Sierra del Rosario

e APRM Cuchillas del Toa

* PN Turguino

AUTORES: ILsa M. FUENTES, CLaupia VEGa-CATALA Y JosE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Amyris lineata en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba: 89



El jareicillo es un arbol endémico de las Anti-
llas Mayores. Se ha registrado en los principales
macizos montanosos de la isla. Crece en bos-
gues pluviales montanos, matorrales xeromor-
fos espinosos y subespinosos sobre serpentina
y orillas de rios y arroyos. El modelo de nicho
identifica alrededor de 29 298 km?de AIC en
las cordilleras de Guaniguanico, Guamuhaya,
Sierra Maestra, Gran Piedra y Nipe-Sagua-Ba-
racoa. A su vez, identifica zonas en alturas del
norte de La Habana-Matanzas. En la actuali-
dad, 20 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas, principalmente en las APRMs
Cuchillas del Toa y Reserva de Biosfera Baco-
nao. Esta especie pudiera ser altamente sen-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
DP actual 292975  5796,8(19,8)
DP 2050 (mitigacion) 112384  39782(354) -61,64 -61,64 VU
DP 2050 (alta emision) 7 579,3 31584 (41,7)  -7413 -74,13 VU
DP 2070 (mitigacion) 122279  40790(33,4) -58,26 -58,26 VU
DP 2070 (alta emision) ~ 5197,4 2567,9(49,4) -8227 -82,27 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

FAMILIA SAPINDACEAE

sible a los efectos del cambio climatico. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdida
de alrededor de 60 % de su AlCy en los de alta
emision, entre 74y 82 %. En estos Ultimos, se
predice que la mayor pérdida de areas de distri-
bucidn potencial podria ocurrir en el occidente
y centro de Cuba.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Mil Cumbres

*  PNP Topes de Collantes

* APRM Cuchillas del Toa

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

* APRMRB Baconao

AuTORES: |Lsa M. FUENTES, CLaubia VEGA-CATALA v JosE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Matayba domingensis en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

90 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ATLAS DE RIESGO
Smilax cristalensis / FAMILIA SMILACACEAE

Es una planta trepadora endéemica de las 40 % de suAICy en los de alta emisidn, entre
montanas del oriente de Cuba. Crece en 55y70%. Laespecie podriaincrementar su
bosques pluviales, matorrales xeromorfos categoria de amenaza por la pérdida de area
subespinosos sobre serpentinay vegetacion  de distribuciéon potencial.

secundaria. El modelo de nicho identifica al-

rededor de 8 391 km?de AIC en los macizos

montanosos de Nipe-Sagua-Baracoa, Sierra

Maestray Gran Piedra. En la actualidad, 41 %

se encuentra dentro de los limites de areas

protegidas, principalmente en las APRMs Cu-

chillas del Toa y Reserva de Biosfera Baco-  ACCIONES PARA LA ADAPTACION

naoy PN Pico Cristal. Esta especie pudieraser  Manejo y/o restauracion de habitats
moderadamente sensible a los efectos del  Manejo de poblaciones in situ

cambio climatico. En los escenarios de miti-  Recoleccién de germoplasma
gacion se predice la pérdida de alrededor de  Acciones de conservacion ex situ

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
DP actual 8390,7 3404,5 (40,6) VU * APRM Cuchillas del Toa

A

B (

¢ DP2050 (mitigacion) 5029, 24687 (49,1)  -40,06 -40,06 U - /SFN)RPB;‘CE%?;;?HBO
) DP2050(ltaemision) 37523 2010,9(53,6)  -5528 -5528
g DP2070 (mitigacion) 4906,4 2441,0(49,8)  -41,53 -4153
DP 2070 (altaemision) 24914 1424,6(57,2) -7031 -70,31

AUTORES: ILsa M. FuenTes, CLaupia VEGa-CATALA ¥ JoSE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

—_ — ~—~ ~—

; ESCENARIO DE MITIGACION
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Db g ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Smilax cristalensis en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Es un arbusto endémico de Cubay La Es-
pafnola. Se distribuye en las montafias del
oriente de Cuba. Crece en bosques pluvia-
les, nublados, semideciduos y matorrales
xeromorfos subespinosos sobre serpenti-
na. El modelo de nicho identifica aproxima-
damente 3 407 km? de AIC en los macizos de
Nipe-Sagua-Baracoa, Sierra Maestra y Gran
Piedra. En la actualidad, 65 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas,
principalmente en el APRM Cuchillas del Toa
y los PNs Pico Bayamesa y Turguino. Esta
especie pudiera ser altamente expuesta a
los efectos del cambio climatico. En los es-
cenarios de mitigacion se predice la pérdida

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
B DPactual 34070  2207,5(64.8)
DP 2050 (mitigacion) 1147,4 867,7(756)  -66,32 -66,32
o  DP2050(altaemisién) 603,9 4796(79,4)  -8227 -82,27
g DP2070 (mitigacion) 1202,0 903,8(752)  -64,72 -64,72
DP 2070 (alta emision) 3973 3242(816)  -8834 -8834
e ESCENARIO DE MITIGACION 5= 7

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

ey

Areas de idoneidad climatica de Daphnopsis cuneata en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

FAMILIA THYMELAEACEAE

de alrededor de 65 % de su AlCy en los es-
cenarios de alta emision, entre 82 y 88 %.
A su vez, se predice la pérdida de amplias
extensiones en las montafnas de Moa-Toa y
Cuchillas de Baracoa.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Fortalecimiento de poblaciones
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Cuchillas del Toa

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

AuTORES: ILsa M. FUENTES, CLaubia VEGA-CATALA v JosE
L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION
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B DP actual

C DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)

£ (

DP 2070 (alta emision)

Es una de las tres especies que conforman el
género Linodendron, endémico de Cuba. Se
distribuye en el macizo de Nipe-Sagua Bara-
coay lafranja costera de Moay Baracoa. Cre-
ce en bosques pluviales, de galeria, pinares y
matorrales xeromorfos subespinosos sobre
serpentina. El modelo de nicho identifica alre-
dedor de 8 067 km? de AIC, principalmente en
el macizo de Nipe-Sagua-Baracoa. A su vez,
identifica a las alturas de Banes-Holguiny un
sector de la llanura de Nipe como parte de
su distribucion potencial y donde no existen
reportes de la especie. En la actualidad, 33 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas como: en el APRM Cuchillas del

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
8067,4 2 655,2 (32,9) VU
6276,5 2 523,4 (40,2) -22,20 -22,25 VU
4112,6 2311,7(56,2) -49,02 -49,23
5260,9 2 458,7 (46,7) -30,62 -30,63 VU
3033,2 1906,0(62,8) -62,40 -63,83

ESCENARIO DE MITIGACION ===

FAMILIA THYMELAEACEAE

Toay el PN Pico Cristal. Esta especie pudiera
ser moderadamente sensible a los efectos
del cambio climatico. En los escenarios de
mitigacion se predice la pérdida entre 22 vy
30 % de suAlCy en los de alta emision, entre
49y 64 %. En estos ultimos, la especie podria
incrementar su categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Recoleccion de germoplasma
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Pico Cristal
*  APRM Cuchillas del Toa

AuTorES: ILsa M. FuenTes, CLaupia VEGa-CaTALA ¥ JoSE

L. GOMEZ-HECHAVARRIA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Linodendron aroniifolium en dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Es una especie rupicola, endémica de la zona
central de Cuba. Se distribuye en las mon-
taflas de Guamuhaya, fundamentalmente
en zonas carsicas. El modelo de nicho iden-
tifica aproximadamente 5 147 km? de AIC
para la especie. En la actualidad, 10 % de su
distribucion potencial se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas, princi-
palmente los PNPs Hanabanilla y Topes de
Collantes. La proyeccion del modelo sugiere
que el cambio climatico podria ser un factor
critico para la especie. En los escenarios de
mitigacion para 2050 y 2070 se predice la
pérdida de alrededor de 85 % de su AIC, res-
tringiéndose a zonas de alturas de Trinidad

u Total  Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 5146,7 538,9(10,4) VU
C DP 2050 (mitigacion) 7938 226,8(28,6)  -84,58 -84,58 EN
p  DP2050(altaemision) 0 0 -100,0 -100,0 EX
DP 2070 (mitigacion) 703,9 207,5(29,5)  -86,32 -86,32 EN
E DP 2070 (alta emision) 0 0 -100,0 -100,0 EX
5 ESCENARIO DE MITIGACION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

ATLAS DE RIESGO
Chondrothyrium violaceum / FamiLiaA ANNULARIIDAE

y Banao. En los de alta emision para ambos
horizontes temporales, las condiciones del
clima podrian provocar la pérdida total de su
AIC. La supervivencia de este molusco podria
depender de su capacidad de adaptacion a
las nuevas condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  PNP Hanabanilla

* PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

AuTORES: MANUEL A. BauzA v MAIKE HERNANDEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Chondrothyrium violaceum bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo

Q.

e 2050.



A

B DP actual

C DP 2050 (mitigacion)

o DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)

E DP 2070 (alta emision)

g
o

.
i e

Total
32680,2
30741,5
27779,6
31097,6
19275,5

Es una especie arboricola, endémica de la
zona oriental de Cuba. Puede encontrase en
casi todas las formaciones vegetales, desde
los matorrales xeromorfos costeros hasta los
bosques humedos de la Sierra Maestra. Suele
encontrarse adosada a los troncos o dentro
de los curujeyes en busqueda de humedad. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
32 680 km?de AIC. En la actualidad, 16 % de
su distribucion potencial se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas. La proyec-
cion del modelo sugiere que esta especie po-
dria ser poco afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de alrededor de 5 % de suAlCy en los

Protegida (% total) Exp, 1 Exp,2  UICN (B1)
5362,6 (16,4) LC
4922,4(16) -5,93 -6,01 LC
4557 (16,4) -15,00 -15,07
4 960,2 (15,9) -4.84 -492
3892,6(20,2) -41,02 -41,06 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLia CEPOLIDAE

de alta emision, entre 15y 41 %. Las mayores
areas de pérdida se pueden observar en zonas
costeras al norte y sur de la regién oriental, asi
como en los alrededores de rio Cauto. La alta
plasticidad de este molusco pudiera contribuir
a su supervivencia.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Cuchillas del Toa

* PN Pico Cristal

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

*  APRM RB Baconao

AuTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica del Coryda alauda bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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A Total
B DP actual 6702,4
C DP 2050 (mitigacion) 2217,6

D DP 2050 (alta emisién) 776,2
DP 2070 (mitigacion) 2344,4

£ DP 2070 (alta emision) 39,5
ESCENARIO DE MITIGACION

ey
ey

Areas de idoneidad cl|

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

matica de Jeanneretia parraiana bajo dos escenarios d

Es una especie rupicola y arboricola endeé-
mica de la zona occidental de Cuba. Habita
en el complejo de vegetacion de mogotes y
bosques semideciduos y siempreverdes so-
bre carso, a lo largo de toda la cordillera de
Guaniguanico. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 6 702 km? de AIC. En la
actualidad, 12 % de su distribuciéon potencial
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas, principalmente las APRMs Mil
Cumbres vy Sierra del Rosario. La proyeccion
del modelo indica que esta especie sera al-
tamente afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de alrededor de 65 % de su AlCy en

L&
i

[

ATLAS DE RIESGO
Jeanneretia parraiana / FamiLia CEPOLIDAE

los de alta emision, entre 88 y 99 %, princi-
palmente en la sierra de los Organos. La su-
pervivencia de este molusco podria depender
de su capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

798 (11,9) VU * APRM Mil Cumbres

486,4(21,9)  -66,91 -66,91 EN * END Pan de Guajaibon

2075(267) 8842 -8842 | A\ © PN Vinales

= 26, o o * APRM RB Sierra del Rosario
540,71 (23) -65,02 -65,02 EN
4.2 (10,6) 99,41 -99.41 R AuTores: MaNUEL A. BauzA Y Maike HERNANDEZ
ESCENARIO DE ALTA EMISION

it

e cambio climatico para el periodo de 2050.




DP actual

DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

H D A WP

Total
4904,8
4 468,8
4115,2
4 065,6

4053

Es una especie arboricola, endémica de la
zona oriental de Cuba. Su distribucién com-
prende el noreste de Guantanamo, principal-
mente en los municipios de Baracoa y Maisi.
Se observa sobre ramas y hojas desde zo-
nas costeras hasta bosqgues humedos y ca-
fetales. Habita en zonas donde predomina la
fragmentacion y antropizacion. La especie
esta sometida a trafico por el comercioilegal
de su concha debido a la gran diversidad de
colores gque puede presentar. El modelo de
nicho identifica aproximadamente 4 905 km?
de AIC. En la actualidad, 47 % de su distri-
bucion potencial se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas, principalmente

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2311,7 (47,1) EN
2 268,8 (50,8) -14,96 -15,02 EN
2181,5(53) -28,46 -28,55 EN
2 135,3(52,5) -10,79 -10,33 EN
2123,5(52,4) -33,90 -33,96

ESCENARIO DE MITIGACION

Areas de idoneidad climatica de Polymita picta bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

ATLAS DE RIESGO
Polymita picta / Famitia CEPOLIDAE

en el APRM Cuchillas del Toa. La proyeccion
del modelo sugiere que esta especie es poco
afectada por el cambio climatico. En los es-
cenarios de mitigacion se predice la pérdida
entre 10y 15 % de su AIC y en los de alta
emision, entre 28 y 34 %. Sin embargo, su
principal amenaza en el futuro pudiera ser la
continuada extracciony el comercio ilegal de
sus conchas.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION

Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Control del comercio de conchas

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
e APRM Cuchillas del Toa

e PNP Maisi-Yumuri

* END Maisi — Caleta

« END Cafion del Yurumi

AUTORES: MANUEL A. BauzA v MAIKE HERNANDEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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A Total
B DP actual 1044,1
C DP 2050 (mitigacién) 716,5
D DP 2050 (alta emisién) 4771

DP 2070 (mitigacion) 792,1
. DP 2070 (alta emisién) 63

ESCENARIO DE MITIGACION

Tk
e
o
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Es una especie arboricola, endémica de la re-

' gion oriental de Cuba y restringida al noreste

de la provincia de Holguin. Se encuentra aso-
ciada a bosques semideciduos y secundarios,
en algunas localidades con alto grado de mo-
dificacion antropogénica. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 1 044 km? de AlC.
Enla actualidad, 15 % se encuentra dentro de
los limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo indica que esta especie pudiera ser
altamente impactada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
péerdida entre 24y 31 % de su AIC, y en los de
alta emision, entre 54 y 94 %, si se tiene en
cuenta su posible expansion. No obstante, en

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
156,2(14,9) EN
256,2 (35,8) -31,38 -68,46 EN
310,8 (65,1) -54,30 -94,93 =\
267,1(33,7) -24,14 -69,11 EN

37,8 (60) -93,97 -100,0 CR

ATLAS DE RIESGO
Polymita sulphurosa / FamiLia CEPOLIDAE

s,
e
i
P
.- .
%

un contexto de dispersion limitada, en los es-
cenarios de mitigacion podria perder alrede-
dor de 69 % de su AlCy en los de alta emision
se pronostica su posible extincion. La super-
vivencia de este molusco pudiera depender
de su capacidad de dispersion hacia zonas de
idoneidad climatica que no son parte de su
distribucion actual.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION

Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Control del comercio de conchas

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* RF Bahia de Tanamo y Cayos

* RFM Loma Miraflores

 RF Boca de Cananova

* APRM Cuchillas del Toa

AuTORES: MANUEL A. BauzA v MAIKE HERNANDEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Polymita sulphurosa bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



A Total
B DP actual 25502,4
C DP 2050 (mitigacion) 16 185,1
m DP 2050 (alta emision) 9 855,7
E DP 2070 (mitigacion) 16 198,6
DP 2070 (alta emision) 5860,7

Protegida (% total)

Es un molusco arboricola, endémico de la
zona oriental de Cuba. Puede encontrarse
desde zonas semideseérticas hasta en bos-
ques humedos. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 25 502 km?de AIC en casi
todo el oriente cubano. En la actualidad, 16 %
de su distribucion potencial se encuentra den-
tro de los limites de areas protegidas, prin-
cipalmente en las APRMs Cuchillas del Toa 'y
Reserva de Biosfera Baconao. La proyeccion
del modelo sugiere que la especie podria ser
moderadamente afectada por el cambio cli-
matico. En los escenarios de mitigacion se
predice la pérdida de alrededor de 36 % de
su AIC. En los de alta emision podria perder

Exp.1 Exp.2  UICN(B1)

41555 (16,3)
33432(207) -3653 -3656 WU
29308(297) -6135 -6136 WU
33449(206) -3648 -3651 WU
22898(39,1) 7702 -7703 W

ESCENARIO DE MITIGACION o~

ATLAS DE RIESGO
Polymita venusta / FamiLia CEPOLIDAE

entre 61y 77 % de su distribucion potencial.
La alta plasticidad ecoldgica de este molusco
pudiera mitigar la posible pérdida de sus po-
blaciones si se llevan a cabo acciones para su
conservacion.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Eliminacion del comercio de conchas
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Cuchillas del Toa

* PN Pico Cristal

* PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

APRM RB Baconao

AuTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Polymita venusta bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



DP 2050 (mitigacion)

DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
(

A
E DP actual
C
D
E DP 2070 (alta emision)

ESCENARIO DE MITIGACION

Total
8643,0
2188,0

748,0
2 260,0

73,1

Es una especie arboricola, endémica de la zona
mas occidental de Cuba. Habita en el complejo
de vegetacion de mogotes y bosque semide-
ciduo y siempreverde sobre carso, a lo largo
de toda la cordillera de Guaniguanico y en al-
gunas zonas de Artemisa. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 8 643 km? de AIC
gue incluye areas donde la especie pudiera en-
contrar habitats idoneos, pero no constan en
su distribucion conocida como la llanura Ha-
bana-Matanzas. En la actualidad, 10 % de su
distribucion potencial se encuentra dentro de
los limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo sugiere que esta especie podria ser
altamente impactada por el cambio climatico.

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
831,6(9,6) VU
577,9(26,4) -74,68 -74,68 =\
192,4 (25,7) -91,34 -91,34 =\
570,4 (25,2) -73,85 -73,86 =\

3,4(4,6) -99,15 -99,15 CR

ATLAS DE RIESGO
Alcadia rotunda / FamiLia HELICINIDAE

ESCENARIO DE ALTA EMISION

En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de suAlCen 73 %y en los de alta emi-
sion, en mas de 90 %. Para el periodo de 2070
esta especie podria perder completamente su
AIC por lo que su supervivencia pudiera depen-
der de su capacidad de adaptacion a las nuevas
condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracién de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Mil Cumbres

* END Pan de Guajaibon

* PN Vifales

« APRM RB Sierra del Rosario

AuTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ

7 /j&rrr?,ffff/;fgﬂzJ ga,-)"%

Areas de idoneidad climatica de Alcadia rotunda bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

100 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion



Es una especie generalista de habitats, ende-
mica de la zona occidental de Cuba. Se distri-
buye a lo largo de la cordillera de Guanigua-
nico, aungue es mas abundante en la sierra
de los Organos. Se observa comunmente
en los complejos de vegetacion de mogotes
y bosques semideciduos y siempreverdes
sobre carso. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 5 843 km? de AIC. En la
actualidad, 13 % de su distribucion potencial
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo su-
giere gque esta especie podria ser altamente
impactada por el cambio climatico. En los es-
cenarios de mitigacion su AlC podria reducirse

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 5843 766,9 (13,1) VU
DP 2050 (mitigacion) 3007,2 656 (21,8) -48,53 -48,53 EN
DP 2050 (alta emision) 986,1 276,4 (28) -83,12 -83,12 EN
D DP 2070 (mitigacion) 2 899,7 6443 (22,2) -50,37 -50,37 EN
E DP 2070 (alta emision) 63,8 2,5(3,9) -98,91 -98,91 (R
ESCENARIO DE MITIGACION . ESCENARIO DE ALTA EMISION

ey

P G -

Areas de idoneidad c-li-r-na'tica de Emoda sagraiana baj

ATLAS DE RIESGO
Emoda sagraiana / FamiLia HELICINIDAE

alrededor de 50 % y en los de alta emision,
entre 83 'y 98 %, principalmente en la sie-
rra de los Organos. Para el periodo de 2070
su area de distribucion potencial se reduce a
menos de 65 km?. La supervivencia de este
molusco pudiera depender de su capacidad
de adaptacion a las nuevas condiciones del
clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauraciéon de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Mil Cumbres

* END Pan de Guajaibon

« PN Vifales

 APRM RB Sierra del Rosario

AUTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ

0 dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A Total
B DP actual 4 438,6
C DP 2050 (mitigacion) 5207,2
D DP 2050 (alta emisién) 5189,5
DP 2070 (mitigacion) 5718,7
E DP 2070 (alta emisién) 3000,5
ESCENARIO DE MITIGACION

A

Areas de idoneidad climatica de Viana regina bajo dos

102 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

Es una especie rupicola endémica de la zona
occidental de Cuba. Se distribuye a lo largo
de la cordillera de Guaniguanico. Habita en los
complejos de vegetacion de mogotes y bos-
ques semideciduos y siempreverdes sobre
carso, aungue también puede observarse en
el carso desnudo. El modelo de nicho identifi-
ca aproximadamente 4 437 km? de AIC. En la
actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas, principalmente en
las APRMs Mil Cumbres y Reserva de Biosfera
Sierra del Rosario. La proyeccion del modelo
sugiere que las poblaciones de esta especie
podrian ser poco afectadas por el cambio
climatico. En el escenario de mitigacion para

A S

ATLAS DE RIESGO
Viana regina / Famiuia HELICINIDAE

escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

ambos horizontes temporales se predice la
expansion de su AIC. En el escenario de alta
emision para el horizonte temporal de 2070
se pronostica una reduccion de 30 % de su AIC
y unincremento en la categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
7409 (16,7) *  APRM Mil Cumbres
763,6 (14,7) 17,32 -0,21 VU * END Pan de Guajaibon
PN Vifales
7656(14,7) 16,92 -216 wu «  APRM RB Sierra del Rosario
771,9(13,5) 28,84 -0,02 VU
5309 (17.7) 3240 -3265 AuTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ
ESCENARIO DE ALTA EMISION

ey o A




A Total
B DP actual 5051,8
C DP 2050 (mitigacion) 5903,5
D DP 2050 (alta emision) 5129,9
DP 2070 (mitigacion) 6674,6
E DP 2070 (alta emision) 692,2

ESCENARIO DE MITIGACION

Este molusco es endémico de la region occi-
dental de Cuba. Se distribuye a todo lo largo
de la sierra de los Organos. Habita en la hoja-
rasca o sobre rocas, desde vegetacion tipica
de mogotes hasta bosques siempreverdes. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
5052 km?de AIC. Enla actualidad, 10 % de su
distribucion potencial se encuentra dentro de
los limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo sugiere que esta especie podria
ser poco afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predicen
zonas de expansion de su AlC hacia el oeste
de Cuba. No obstante, en el escenario de alta

"M emision para el horizonte temporal de 2070

ATLAS DE RIESGO
Zachrysia guanensis / FamiLiA ZACHRYSIDAE

se predice una notable reduccion de su AlC
que podriaincrementar su categoria de ame-
naza. Laalta plasticidad de este molusco pu-
diera contribuir a su supervivencia.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control y eliminacion de especies exoticas
Acciones de educacion ambiental

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAAF?R%?/IVIECS PAEA LA CONSERVACION
. il Cumbres
sl U « END Pan de Guajaibon

506,5 (8,6) 16,86 -1,35 VU « PN Vifales

489,7 (9,5) 1,55 -11,39 VU «  APRM RB Sierra del Rosario

530,9 (7,9) 32,13 -0,45 VU , ,
AuTORES: MANUEL A. BauzA v MaIKE HERNANDEZ

137,8(199)  -8630 -8630

ESCENARIO DE ALTA EMISION

= =

Areas de idoneidad climdtica de Zachrysia guanensis bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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DP actual

DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacién)
DP 2070 (alta emisién)

Es una subespecie de mariposa endémica de
Cuba elsla de la Juventud; comun en diversos
tipos de habitats, desde la vegetacion costera
hasta zonas boscosas del interior de laisla. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
83 718 km? de AIC, excepto en regiones ba-
jas, como partes de las llanuras de Zapata,
Cienfuegos, el sur de Ciego de Avilay Cama-
gley y el Cauto. En la actualidad, 18 % de
su AlC se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria afectar
moderadamente a esta especie. En los es-
cenarios de mitigacion se predice la pérdida
de alrededor de 40 % de su AlCy para los de

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
837177 14881,4(17,7) LC
49 320,6 9884,3(20,0) -41,09 -41,12 LC
29390,7 8159,7 (27,7)  -64,89 -64,93 LC
49710,3 9867,4(19,8) -40,62 -40,65 LC
10 965,3 4.295,7 (39,1) -86,90 -86,92 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

FAMILIA HESPERIIDAE

alta emision, entre 65y 85 %. No obstante,
en la mayoria de los escenarios se mantienen
grandes extensiones de areas de distribucion
potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
*  APRM Mil Cumbres

 APRM RB Sierra del Rosario

* APRM Sur de la Isla de la Juventud

* PNP Topes de Collantes

* PN Pico Bayamesa

* APRM Cuchillas del Toa

AuToreS: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Pyrrhocalles antiqua bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Es una mariposa endémica de amplia distri-
bucion; comun en arboledas al interior de la
isla. El modelo de nicho identifica aproxima-
damente 73 846 km? de AIC; excepto algunas
regiones de baja altitud, como partes de las
llanuras de Colon, Zapata, Cienfuegos, el sur
de Ciego de Avilay Camaguey y el Cauto. En
la actualidad, 19 % de su AIC se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo indica que el cambio
climatico podria afectar moderadamente su
AIC. En los escenarios de mitigacion se predi-
ce la pérdida de alrededor de 40 % de su AIC
y en los de alta emision, entre 65y 85 %; no

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 73846,0 13895,3(18,8) LC
C DP 2050 (mitigacion) 459942 10305,9(13,9  -37,72 -37,74 LC
m DP 2050 (alta emision) 25139,5 7 868,3(10,6) -65,96 -65,98 LC
E DP 2070 (mitigacion) 44 270,5 10173,2(13,7)  -40,05 -40,07 LC
DP 2070 (alta emision) 8953,5 3867,4(5,2) -87,88 -87,88 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

s

ATLAS DE RIESGO
Telegonus habana / FamiLia HESPERIDAE

obstante, en la mayoria de los escenarios se
mantienen grandes extensiones de areas de
distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
PNP Topes de Collantes

PN Pico Bayamesa

APRM Reserva de Biosfera Baconao
APRM Cuchillas del Toa

AuToreS: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Telegonus habana bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A

B DP actual
C DP 2050
m DP 2050
E

mitigacion)

alta emision)
DP 2070
DP 2070

mitigacion)
alta emisién)

—_ o~ o~ —~

Total
9837,2
5727,1
42117
6035,4
2952,6

Es una mariposa endémica de Cuba; al pare-
cer restringida al noreste de laisla, principal-
mente a las regiones de Moay Baracoa. Se ha
observado en pinares, charrascales y bosques
siempreverdes, que crecen, en muchos casos,
sobre suelos serpentiniticos. El modelo de ni-
cho identifica aproximadamente 9 837 km? de
AlC, entre estas se incluyen zonas de la Sierra
Maestra donde la especie no ha sido registra-
da hasta la fecha. En la actualidad, 42 % de
su AIC se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria tener
efecto moderado sobre esta especie. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdida

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
4186,5 (42,5) U
3077,7(537) -4178 -4188 WU
2509,9(59,6)  -57,19 -57,30
31684 (52,5  -3865 -38,75
18219(61,7) -69,99 -70,10 _

ESCENARIO DE MITIGACION ™~

ATLAS DE RIESGO
Atlantea perezi / FamiLia NYMPHALIDAE

VU'
de alrededor de 40 % de su AlC y en los de
alta emision, entre 57 y 70 %. En este ulti-
Mo escenario A. perezipodria incrementar su

categoria de amenaza en los dos horizontes
temporales.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Pico Cristal
PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

 APRM RB Baconao

e APRM Cuchillas del Toa

* RE Parnaso-Los Montes

AuTores: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Atlantea perezibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A Total
B DP actual 100 154,8
C DP 2050 (mitigacion) 82 097,4
D DP 2050 (alta emision) 65 646,8
DP 2070 (mitigacion) 88 702,3
E DP 2070 (alta emision) 32 409,7
P =G .,“‘{%h 2

%—mwjziﬁw
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Es una mariposa endémica de Cuba e Isla de
la Juventud. Presenta amplia distribucion y es
de las mariposas mas comunes. Se considera
una especie generalista que se encuentra prac-
ticamente en todos los habitats, desde el nivel
del mar hasta 1 200 m.s.n.m. Es frecuente en
areas urbanas y los margenes de diferentes
tipos de bosques. El modelo de nicho identi-
fica aproximadamente 100 155 km? de AIC;
con excepcion de regiones como la llanura de
Ciénaga de Zapata, del sur de Ciego de Avilay
del Cauto. En la actualidad, 16 % de su AIC se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas. La proyeccion del modelo indica que
el cambio climatico podria tener poco efecto

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
16 602,6 (16,5) LC
13184,6(16,00 -18,03 -19,39 LC
11536,5(17,5) -34,45 -34,65 LC
14178,3(159) -11,43 -13,76 LC
6222,7(19,2) -67,64 -67,64

ESCENARIO DE MITIGACION

B

FamiLiA NYMPHALIDAE

sobre suAlC. Enlos escenarios de mitigacion se
predice la pérdida de alrededor de 18 % de su
AlCy en los de alta emision, entre 30y 68 %. No
obstante, en todos los escenarios se conservan
grandes extensiones de su area de distribucion
potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
APRM Humedales de cayo Romano
APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

AuTorES: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Calisto herophile bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba: 107
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Es una subespecie de mariposa endémica de
Cuba e Isla de la Juventud, comun y de am-
plia distribucion. Habita diferentes tipos de
bosques, arboledas y zonas de vegetacion
abierta. El modelo de nicho identifica aproxi-
madamente 77 043 km? de AIC, solo algunas
regiones de baja altitud y del interior de la
isla no presentan idoneidad climatica para la
presencia de esta especie. En la actualidad,
20 % de su AIC se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo indica que el cambio climatico
podria tener alto efecto sobre esta especie.
En los escenarios de mitigacion se predice la
péerdida de alrededor de 52 % de su AlCy en

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DPactual 770431 157357(20,4) LC
DP 2050 (mitigacién) 358461  8122,8(22,6)  -5347 -5347 [Le
D DP 2050 (alta emision) 19254,4 5687,6(29,5)  -75,01 -75,01 VU
DP 2070 (mitigacién) 369196  8178,2(22,1)  -52,08 -52,08
El Dpoo7omemision) 85898 34801 (405)  -8885 -8885 WU
ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLIA NYMPHALIDAE

los de alta emision, entre 75y 88 %. En estos
ultimos, la especie podria presentar catego-
ria de amenaza producto de la reduccion de
su distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
* PN Vifiales

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

* PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

e APRM Cuchillas del Toa

AuTores: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Doxocopa laure bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



FamiLIA NYMPHALIDAE

Es una mariposa endémica de Cuba. Se distri- sobre su AlC, en los escenarios de mitigacion
buye en los macizos montafiosos del centroy se predice la pérdida de alrededor de 65 %
oriente de la isla. Habita en bosques conser- de su AIC y en los de alta emision, entre 81
vados y humedos, generalmente por encima vy 86 %. En ambos escenarios se identifican
de 500 m.s.n.m. El modelo de nicho identifi- las regiones de mayor elevacion como claves
ca aproximadamente 37 187 km? de AIC; no para la preservacion de esta mariposa.

obstante, algunas regiones identificadas con
idoneidad al parecer no estan ocupadas por
la especie en la actualidad o al menos no se
ha detectado su presencia, como son la lla-
nura norte de Camaguey, sierra de Cubitas 'y
las alturas de Banes. En la actualidad, 19 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas. La proyeccion del modelo indica que
el cambio climatico podria tener alto efecto

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) PNP Topes de Collantes

DP actual 371868 71954 (19,3) »  RE Lomas de Banao
DP 2050 (mitigacién) 120095  38068(317) -67,70 -67,70 WU *  PNPico Cristal
.y * PN Pico Bayamesa
DP 2050 (altaemision) 70535  29198(414) -81,03 -81,03 WU \ S Tune
DP 2070 (mitigacion) 112854  3739,7(331) -69,65 -69,65 WU - APRM Cuchillas del Toa
DP 2070 (alta emisién) 5019 22940 (45,7) -86,51 -86,51 VU AuTores: BETINA NEYRA v CaRLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Greta cubana bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba: 109
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A

B DP actual

C DP 2050 (mitigacion)
D DP 2050 (alta emision)
E DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

La subespecie presente en Cuba e Isla de la
Juventud es un endemismo cubano, comuny
de amplia distribucion. Frecuente en bosques
y arboledas, aunque puede forrajear en diver-
sos tipos de matorrales y vegetacion abierta.
El modelo de nicho identifica aproximada-
mente 109 253 km? de AIC en practicamente
todo el territorio cubano, con excepcion de la
llanura del Cauto. En la actualidad, 18 % de
su AlIC se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria tener
bajo efecto sobre su AlC. En los escenarios de
mitigacion se predice la pérdida de alrededor
de 13 % de su AIC; en los de alta emision su

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN(B1)
109 252,9 19498,1(17,8) LC
94 998, 1 18075,1(19,00 -13,05 -13,05 LC
78 872,64 16272,5(20,6) -27,81 -27,81 LC
95043,5 18061,7 (19,00 -13,01 -13,01 LC
38448,5 6413,4(16,7) -64,81 -64,81 LC

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Marpesia eleuchea / FamiLia NYMPHALIDAE

area de distribucion potencial se reduce entre
27y 64 %. La mayor pérdida de idoneidad
aparece asociada a zonas de baja altitud,
como la franja costera de la llanura sur de
Ciego de Avilay Camaguey, el noroeste de la
region oriental y la llanura de Guantanamo.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM Sur de la Isla de la Juventud
APRM RB Sierra del Rosario

PN Ciénaga de Zapata

APRM Buenavista

APRM Cuchillas del Toa

AuToRES: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Marpesia eleuchea bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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Es una mariposa endémica de Cuba e Isla de la
Juventud. Presenta amplia distribucion, aungue
es mas frecuente en la region occidental de la
isla. Habita en diferentes tipos de vegetacion,
como matorrales costeros, uverales, bosques
siempreverdes y pinares, habitualmente aso-
ciada a claros que aparecen en estos tipos de
habitats. El modelo de nicho identifica aproxi-
madamente 99 958 km? de AIC en casi todo el
territorio cubano, con excepcion de las llanuras
del sur de Ciego de Avilay Camaguey, asi como
la del Cauto. En la actualidad, 19 % de su AlC se
encuentra dentro de los limites de areas prote-
gidas. La proyeccion del modelo indica que el
cambio climatico podria tener efecto moderado

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 99 958,3 19196,5(19,2) LC
C DP 2050 (mitigacion) 66 407,8 12315,2(18,5) -33,56 -33,57 LC
m DP 2050 (alta emision) 42 246,1 9051 (21,4) -57,74 -57,74 LC
E DP 2070 (mitigacion) 67 378,9 124421 (18,5 -32,59 -32,60 LC
DP 2070 (alta emision) 15 808,8 6059,7 (38,3) -84,18 -84,19 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Neographium celadon / FamiLia PAPILIONIDAE

sobre esta especie. En los escenarios de mitiga-
cion se predice la pérdida de alrededor de 33 %
de su AlCy en los de alta emision es superior a
55 %. Para el periodo de 2070, en este ultimo
escenario, podria perder mas de 84 % de su dis-
tribucion potencial y pasar a una categoria de
amenaza de extincion.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacién de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
 APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

APRM Cuchillas del Toa

AuToreS: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Neographium celadon bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A Total
B DPactual 100 329,6
C DP 2050 (mitigacién) 63 330,9
m DP 2050 (alta emision) 333228
DP 2070 (mitigacién) 62 333,1
E DP 2070 (alta emision) 11 557,5

Es una mariposa endémica de Cuba e Isla
de la Juventud. Es comun y se observa con
mayor frecuencia en localidades cercanas a
las costas, asociada a habitats abiertos como
herbazales y matorrales. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 100 330 km? de
AIC; con excepcion de las llanuras del sur de
Ciego de Avilay Camaguey. En la actualidad,
21 % de su distribucion potencial se encuen-
tra dentro de los limites de areas protegidas.
La proyeccion del modelo indica que el cam-
bio climatico podria tener efecto moderado
sobre su AIC. En los escenarios de mitigacion
se predice la pérdida de alrededor de 37 % de
su AlCy en los de alta emision es superior a

UICN (B1)

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2

19013,4(18,9) LC

11252,6(17,7)  -36,88 -36,90 LC

8631,8(25,9) -66,79 -66,81 LC

10893,9(17,4) -37,87 -37,90 LC

4635,9 (40,1) -88,48 -88,50 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Furema lucina / FamiLia PIERIDAE

66 %. Para el periodo de 2070, en este ultimo
escenario, podria perder mas de 85 % de su
distribucion potencial y pasar a una categoria
de amenaza de extincion.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM Sur de la Isla de la Juventud
APRM RB Sierra del Rosario

APRM Reserva de Biosfera Baconao
APRM Cuchillas del Toa

AuTores: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eurema lucina bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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La subespecie presente en Cuba e Isla de la
Juventud es un endemismo cubano, comuny
de amplia distribucion. Frecuente en jardines,
herbazalesy diversos tipos de matorrales. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
92 798 km?de AIC en toda la isla. A su vez,
indica que no forman parte de su distribucion
potencial, las llanuras del sur de Ciego de Avi-
la y Camaguey, asi como la del Cauto. En la
actualidad, 20 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica gue el cambio climatico podria
tener alto efecto sobre su AIC. En los esce-
narios de mitigacion se predice la pérdida de
mas de 50 %y en los de alta emision es su-

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 92 798,1 18 649,7 (20,0) LC
DP 2050 (mitigacion) 43 3389 9168,6(21,1) -53,30 -53,30 LC
DP 2050 (alta emision) 25774,5 7500,3(29,1)  -72,23 -72,23 LC
D DP 2070 (mitigacion) 45971,5 9269,4 (20,1) -50,46 -50,46 LC
E DP 2070 (alta emision) 10 553,7 4159,7 (39,4) -88,63 -88,63 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Pyrisitia dina / FamiLia PIERIDAE

perior a 70 %. Para este Ultimo escenario en
el horizonte temporal de 2070, debido a la
reduccion de su distribucion potencial, la es-
pecie podria entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
* APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
PNP Topes de Collantes

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

* APRM Cuchillas del Toa

AuTores: BETINA NEYRA Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Pyrisitia dina bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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Es el sapo mas grande de Cuba; endémico
de la region occidental. Se distribuye desde
la peninsula de Guanahacabibes en Pinar del
Rio hasta el municipio Colon en la provincia de
Matanzas. Es una especie comun que puede
encontrarse desde matorrales semideserti-
cos, bosques montanos y submontanos hasta
zonas rurales agricolas. Presenta habitos noc-
turnosy su reproduccion depende de cuerpos
de agua dulce. Se alimenta fundamentalmen-
te de invertebrados. El modelo de nicho identi-
fica aproximadamente 16 954 km? de AIC. En
la actualidad, 14 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. Este sapo podria
ser moderadamente afectado por el cambio

ATLAS DE RIESGO
Peltophryne fustiger / FamiLia BUFoNIDAE

climatico. En los escenarios de mitigacion se
predice la pérdidaentre 6y 15 % de su AlCy
para los de alta emisién, entre 39y 99 %. En
este Ultimo, podria incrementar su categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
B DP actual 16 953,7 2299 (13,5) VU * APRM Peninsula de Guanahacabibes
C DP 2050 (mitigacion) 14 453 2190,7(152)  -14,75 -14,87 VU * PN Vifales
DP 2050 (alt sion) * APRM Mil Cumbres
m dalta emision 10219,4 1964,8 (1 9,2) -39,72 -39,73 VU « APRM RB Sierra del Rosario
E DP 2070 (mitigacion) 15798,7 2 253,7(14,3) -6,81 -11,14 VU A - ] c c A M
DP 2070 (alta emisién) 2512 521 (20.7) 9857 9852 UTORES: SERGIO L. DEL CAsTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Peltophryne fustiger bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A Total
B DP actual 535433
C DP 2050 (mitigacion) 346399
DP 2050 (alta emision) 19493
m DP 2070 (mitigacion) 39725,3
E' pp2o70Gltaemision) 11025

Es una especie de sapo endémico de la region
centro-oriental de Cuba. Se distribuye irre-
gularmente desde el macizo de Guamuhaya
hasta el extremo oriental de laisla. Se puede
encontrar en diferentes tipos de habitats, in-
cluyendo bosques naturales y areas agricolas;
se ha observado hasta 850 m.s.n.m. Presen-
ta habitos nocturnos; se alimenta fundamen-
talmente de artropodos. El modelo de nicho
identifica alrededor de 53 543 km? de AIC. En
la actualidad, 14 % se encuentra dentro de
los limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo sugiere que esta especie podria
ser moderadamente afectada por el cambio
climatico. En los escenarios de mitigacion se

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
7316,4(13,7) LC
6381,5(18,4) -35,30 -36,21 LC

5453,3(28) -63,59 -63,79 VU
6878,8(17,3) -25,81
4138,7 (37,5) -79,41

ATLAS DE RIESGO
Peltophryne taladai / FamiLia BuFoNIiDAE

predice la pérdida de aproximadamente 30 %
de su AlC; en los de alta emision, entre 63 y
79 %y la especie podria entrar en categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

* PN Desembarco del Granma

e PN Pico Cristal

* PN Turguino

 APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Peltophryne taladai bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A Total Protegida (% total)
B DP actual 103 897,9 19154,5(18,4)
C DP 2050 (mitigacion) 64 774,1 11497,1(17,8)

(
DP 2050 (alta emision) 39403,6 8925,8(22,7)
DP 2070 (mitigacion) 66 761,5 11562,6(17,3)
DP 2070 (alta emisidn) 129419 5003,04 (38,7)

ESCENARIO DE MITIGACION

Exp. 1

-37,66
-62,07
-35,74
-87,54

Exp. 2

-37,67
-62,09
-35,79
-87,55

Es una peqguefia rana endémica de Cuba. Se
distribuye ampliamente por todo el territo-
rio nacional, incluyendo la Isla de Juventud
y algunos cayos. Presenta habitos noctur-
nos y vive entre la hojarasca, tanto en zonas
boscosas como areas abiertas e incluso en
las ciudades. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 103 898 km? de AIC. En
la actualidad, 18 % de su AlIC se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo sugiere que esta es-
pecie podria verse moderadamente afectada
por el cambio climatico. En el escenario de
alta emision para el periodo de 2070 se pre-
dice que podria perder mas de 87 % de su AlC.

UICN (B1)
LC
LC

LC
LC
VU

FAMILIA ELEUTHERODACTYLIDA

Con excepcion de este Ultimo escenario, para
esta ranita pudieran mantenerse zonas rela-
tivamente extensas de idoneidad climatica.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Mil Cumbres

PNP Topes de Collantes

« PN Vifiales

* APRM RB Sierra del Rosario

* APRM Peninsula de Guanahacabibes
* RE Lomas de Banao

* PN Desembarco de Granma
 APRM RB Baconao

e APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus atkinsibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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ATLAS DE RIESGO

Eleutherodactylus auriculatus /Famua ELEUTHERODACT\@

Es una especie de rana arboricola endémica
de Cuba. Tiene amplia distribucion por toda
la isla principal y la Isla de la Juventud. Es
de habitos nocturnos y comun en diferen-
tes tipos de bosques primarios y secunda-
rios, pero no tolera areas con alto grado de
disturbio. Ha sido detectada por encima de
1000 m.s.n.m. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 76 516 km? de AIC. En la
actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo sugiere que esta especie podria ser
altamente afectada por el cambio climatico.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de alrededor de 55 % de su AICy en

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DPactual 765164  132208(17,3) LC
[ DP2050(mitigacidn) 331069  7877,52(238) 5673 -56,75 LS
D  DP2050(altaemision) 170722  5567,5(326) 7769 7771 WU
g | DP2070 (mitigacion) 35 065 80464 (23)  -54,17 -54,20
DP 2070 (altaemision) ~ 8727,6 37498(43)  -8859 -8860 WU
ESCENARIO DE MITIGACION

los de alta emision, entre 77 y 88 %. En estos
ultimos, la especie podria entrar en categoria
de amenaza producto de la reduccion de su
distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauraciéon de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
PN Vifiales

APRM Mil Cumbres

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus auriculatus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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DP 2050 (mitigacion)

DP 2050 (alta emision
DP 2070 (mitigacion
DP 2070 (alta emisién)

Es una especie de rana endémica y de amplia
distribucion en toda la isla, especialmente en
ecosistemas asociados a las regiones monta-
flosas de Cuba. Habita en la hojarasca de di-
versos tipos de bosques, como siempreverdes,
semideciduos y secundarios; ha sido observada
por encima de 1000 m.s.n.m. El modelo de ni-
cho identifica aproximadamente 100 546 km?
de AlC. Enla actualidad, 17 % se encuentra den-
tro de los limites de areas protegidas. La pro-
yeccion del modelo sugiere que esta especie es
altamente afectada por el cambio climatico. En
los escenarios de mitigacion se predice la pér-
dida de alrededor de 671 % de su AIC, aunque
mantiene zonas relativamente extensas. En l0s

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
100 545,5 17110,8(17) LC

387584 5781,7(15) -61,45 -61,47 LC
15626,5 4598,2(29,4) -84,46 -8447 VU

377042  59556(158)  -62,50 -62,52

8563,8 3295,3(385  -91,48 -91,50 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

FamiLiA ELEUTHERODACT\@

escenarios de alta emision se predice la reduc-
cionentre 84y 91 %; en este escenario se preve
su extincion en la Isla de la Juventud.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Vinales

*  APRM Mil Cumbres

* APRM RB Sierra del Rosario

* PNP Topes de Collantes

 RE Lomas de Banao

* PN Turguino

* APRM Cuchillas del Toa

AuTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus dimidiatus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A Total
E DP actual 47387,8
C DP 2050 (mitigacion) 12 665,5
D DP 2050 (alta emision) 35944
DP 2070 (mitigacion) 14107,8

E DP 2070 (alta emision) 935,8

Es una pequefia rana endémica de Cuba. Se
distribuye en el occidente y parte del centro
de laisla, hasta la sierra de Najasa en Cama-
gley. Habita en diferentes tipos de bosques
como semideciduos, de galerias, secundarios
y complejos de vegetacion de mogotes, siem-
pre cerca del suelo; se ha observado hasta
800 m.s.n.m. Se alimenta de artropodos y es
activa durante la noche, cuando pueden es-
cucharse sus coros, aungue bajo condiciones
favorables puede vocalizar durante el dia. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
47 388 km?de AIC. En la actualidad, 13 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas. La proyeccion del modelo sugiere que

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
7219,0(12,8)
2323,0(15,4) -73,27 -73,27 VU
1126,0 (26,3) -92,42 -92,42
2316,0(13,8) -70,23 -70,23 VU

393,0(35,7) -98,03 -98,03
ESCENARIO DE MITIGACION

FAMILIA ELEUTHERODACTYLID;@

esta especie podria ser altamente afectada
por el cambio climatico. En los escenarios de
mitigacion podria perder alrededor de 70 %
de suAlCy enlos de alta emision, hasta 98 %.
En todos los escenarios pudiera incrementar-
se la categoria de amenaza de esta especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Mil Cumbres

* PN Vifiales

 APRM RB Sierra del Rosario

* PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

AuTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

I

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus eileenae bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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ATLAS DE RIESGO

Eleutherodactylus limbatus / Famiia ELEUTHERODACTYUD@

Es una ranita endémica de Cuba que se dis-
tribuye irregularmente a lo largo de todo el
pais, aungue es comun en los lugares donde
habita. Puede encontrarse hasta por enci-
ma de 1 000 m.s.n.m. Es activa durante el
dia, desplazandose entre la hojarasca para
alimentarse de pequefios invertebrados. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
43 926 km? de AIC. En la actualidad, 17 % de
su AlC se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
sugiere gue esta especie podria ser altamen-
te impactada por el cambio climatico. En los
escenarios de mitigacion sus areas de distri-
bucién potencial podrian reducirse alrededor

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DPactual 439261  73760(16,8)
DP 2050 (mitigacién) 144346  45150(31,3) -67,14 -67,15 U
D~ DP20SO(@aemision) 90703  35977(387) 7935 7936 WU
DP 2070 (mitigacién) ~ 15077,2  4567,1(30,3)  -6568 -6569 VU
B opa070(ataemision) 58573  2617.4(447) 8667 -8668 WU
ESCENARIO DE MITIGACION

de 66 %, y en los de alta emision se predice la
pérdida entre 79y 87 % de su AlC. En todos
los escenarios la especie podria entrar en ca-
tegoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracién de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Vifales

APRM Mil Cumbres

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Turguino

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus limbatus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Total
DP actual 122144
DP 2050 (mitigacion) 12572,3
DP 2050 (alta emisién) 10 287,5
DP 2070 (mitigacion) 12949,4
DP 2070 (alta emisién) 302,4
ESCENARIO DE MITIGACION

Es una especie de rana endémica del occiden-
te de Cuba. Su distribucion conocida abarca
desde la peninsula de Guanahacabibes hasta
la sierra del Rosario. Se encuentra en diferen-
tes tipos de habitats boscosos, como los bos-
ques siempreverdes y semideciduos, donde
es muy comun. Su actividad es nocturnay se
refugia en bromelias y axilas de palmas. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
12 214 km? de AIC. En la actualidad, 14 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo sugiere
gue la especie podria ser poco afectada por el
cambio climatico. En ambos tipos de escena-
rios mantiene zonas relativamente extensas

]
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FAMILIA ELEUTHERODACTYLIDA

de idoneidad climatica. No obstante, para el
periodo de 2070 en el escenario de alta emi-
sion podria perder mas de 90 % de su AlC e
incrementar su categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
1646.4 (13,5) VU * APRM Peninsula de Guanahacabibes
B « PN Vifiales
1711,1(16,6)  -15,78 -18,97 VU « APRM RB Sierra del Rosario
1894,2 (14,6) 6,02 -4,26 VU
63.0(20,8) 97,52 -97,52 AUTORES: SERGIO L. DEL CAsTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA
ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus olibrus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



ATLAS DE RIESGO

Eleutherodactylus toa / FamiLia ELEUTHERODACTYLIDAE

Es una pequefa rana endémica del extremo
oriental de Cuba. Se distribuye desde la sie-
rra Cristal hasta Maisi, con una amplia repre-
sentatividad dentro del macizo montafoso
Nipe-Sagua-Baracoa. Vive en pluvisilvas,
pinares y charrascales; puede encontrarse
hasta 900 m.s.n.m. Presenta habitos noc-
turnos, aungue pueden encontrarse ejem-
plares activos durante el dia. El modelo de
nicho identifica aproximadamente 6 284 km?
de AIC. En la actualidad, 45 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo sugiere que esta es-
pecie pudiera ser moderadamente afectada
por el cambio climatico. En los escenarios de

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 6284,0 2822,4(44,9) VU
C DP 2050 (mitigacion) 4175,6 2399 (57,5) -33,55 -33,55 EN
m DP 2050 (alta emision) 2971,1 1972,3 (66,4) -52,72 -52,72 EN
DP 2070 (mitigacion) 4015,2 2 383,1(59,4) -36,10 -36,10 EN
E DP 2070 (alta emision) 1922,8 1268,4 (66) -69,40 -69,40 EN
ESCENARIO DE MITIGACION

2

T b ol
L3
.LM

"N

......

=

mitigacion podria perder alrededor de 35 %
de su AICy en los de alta emision, entre 52
y 69 %. En todos los escenarios se predice
incremento de su categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Cuchillas del Toa

AuTORES: SERGIO L. DEL CasTiLLo ¥ CarLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus toa bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

122 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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Es unaranita muy pequena endémica del oc-
cidente de Cuba. Habita en la hojarasca, bajo
piedras y troncos en areas boscosas de la
sierra del Rosario. Puede encontrarse activa
tanto de dia como de noche, en dependencia
de las condiciones ambientales. El modelo de
nicho identifica aproximadamente 7 085 km?
de AIC. En la actualidad, 11 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo sugiere que esta espe-
cie podria verse poco afectada por el cambio
climatico. El indice de exposicion es altamen-
te contrastante entre los escenarios. En los
de mitigacion se predice expansion de su AlC
si no existieran limitaciones para la disper-

FAMILIA ELEUTHERODACTYLIDAE

sion. No obstante, en los de alta emision se
predice unareduccion de 32 % para el perio-
do de 2050y la pérdida total de su AIC para
2070. En este periodo la supervivencia de
esta ranita podria depender de su capacidad
de adaptarse a los cambios del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Total  Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN(B1)  Acciones de educacion ambiental
DP actual OIS v AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
DP 2050 (mitigacion) 71786 827,4(11,5) 132 647 VU o R e
DP 2050 (alta emision) 4 807,3 7409 (154)  -32,15 -33,82 VU . APRM RB Sierra del Rosario
DP 2070 (mitigacion) 7718,8 835,8(10,8) 894  -500 VU
DP 2070 (alta emision) 0 0 1000 -100,0 AUTORES: SERGIO L. DEL CasTiLLO ¥ CARLOS A. MANCINA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

e
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Areas de idoneidad climatica de Eleutherodactylus zugibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



Es una lagartija endémica de Cuba que se
distribuye a lo largo de todo el pais. Presenta
habitos diurnos y pertenece al ecomorfo tron-
co-suelo. Vive en lugares sombrios en distin-
tos tipos de bosques; ha sido observada por
encimade 1 500 m.s.n.m. Se alimenta princi-
palmente de artropodos, aunque puede cap-
turar juveniles de otras especies de Anolis. El
modelo de nicho identifica 88 523 km? de AIC,
excepto en las llanuras de Zapata y Jucaro.
En la actualidad, 17 % de su distribucion po-
tencial se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. El cambio climatico podria
tener efecto moderado sobre este lagarto. En
los escenarios de mitigacion se predicen pér-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
DP actual 88522,6 15179,6 (17,2) LC
DP 2050 (mitigacion) 64 554,8 12175,0(18,9) -27,08 -27,11 LC
DP 2050 (alta emisién) 42 2789 8958,6 (21,2) -52,24 -52,27 LC
DP 2070 (mitigacion) 66 464,72 12529,4(18,9) -24,92 -24,97 LC
DP 2070 (alta emisién) 18 657,2 6 500,8 (34,8) -78,92 -78,94 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLia DACTYLOIDAE

didas de alrededor de 25 % de suAlCy enlos
de alta emision, entre 52y 79 %. En este es-
cenario, para el horizonte temporal de 2070,
pudiera entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Vifales

APRM Mil Cumbres

 APRM RB Sierra del Rosario
 APRM RB Baconao

* PN Turguino

* APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO Y ANaIsA CAJIGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Anolis allogus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

124 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



Es una lagartija endémica de Cuba gue se
distribuye a lo largo de todo el pais, inclu-
yendo la Isla de la Juventud. Se encuentra
tanto en zonas llanas como montafiosas.
Pertenece al ecomorfo hierba-arbusto; su
cuerpo estilizado le permite confundirse con
los tallos delgados sobre los que acostumbra
a moverse durante el dia, en bosgues poco
alterados por el hombre. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 106 510 km?
de AIC, excepto en la llanura del Cauto. En la
actualidad, 18 % de su distribucion potencial
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. Este lagarto podria ser modera-
damente afectado por el cambio climatico.

Total Protegida (% total) Exp,1 Exp,2 UICN (B1)
DP actual 106 510,3 19377,1(18,2) LC
DP 2050 (mitigacion) 68 118,1 13188,0(19,4) -36,05 -36,05 LC
DP 2050 (alta emision) 37 280,9 7 888,4(21,2) -65,00 -65,00 LC
DP 2070 (mitigacion) 68 901,8 13131,7(19,1)  -35,31 -35,32 LC
DP 2070 (alta emision) 11792,8 4516,7 (38,3) -88,93 -88,93 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLia DACTYLOIDAE

En los escenarios de mitigacion se predicen
peéerdidas de alrededor de 35 % de su AlC; no
obstante, en el de alta emision, para el hori-
zonte temporal de 2070, podria ser mas de
85 %. En este ultimo escenario pudiera entrar
en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracién de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
* PN Vifiales

*  APRM Mil Cumbres

 APRM RB Sierra del Rosario

* PNP Topes de Collantes

* PN Pico Cristal

* PN Pico Bayamesa

* APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v ANaisa CAJiGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Anolis alutaceus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A
B DP actual
C DP 2050 (mitigacion)
m DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
E DP 2070 (alta emision)

Total
3761,5
2203,3
14171
2209,2
1030,7

Es un chipojo endémico de Cuba que se distri-
buye exclusivamente en el extremo oriental
de laisla. Pertenece al ecomorfo gigantes de
copa pues pasa la mayor parte del tiempo
en el dosel de los arboles. Presenta habitos
diurnos y vive tanto en bosques de montana
como de zonas bajas, incluso puede encon-
trarse en areas modificadas por el hombre.
Se alimenta de invertebrados entre los que
destacan los caracoles, aungue también in-
cluye en su dieta pequefios vertebrados. El
modelo de nicho identifica 3 762 km? de AIC.
En la actualidad, 56 % de su distribucion po-
tencial se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas, principalmente en el APRM

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2 110,71 (56,1) EN
1375,1 (62,5) -41,40 -41,40 EN

850,9 (60,1) -62,31 -62,31 EN
1358,3 (61,6) -41,24 -41,24 EN
615,7 (59,7) -72,59 -72,59 EN

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Anolis baracoae / FamiLia DACTYLOIDAE

Cuchillas del Toa. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria tener
efecto moderado sobre esta especie. En los
escenarios de mitigacion se predicen perdi-
das de alrededor de 40 % de su AIC, y en los
de alta emision entre 62y 73 %.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Acciones de conservacion ex situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTiLLO ¥ ANaisa CAJiGAS

Areas de idoneidad climatica de Anolis baracoae bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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DP actual

DP 2050
DP 2050
DP 2070
DP 2070

e — .

mitigacion)
alta emision)
mitigacion)
alta emision)

Es un chipojo ceniciento endémico de Cuba.
Se distribuye ampliamente a lo largo del
pais, incluyendo la Isla de la Juventud. Habita
principalmente en bosques semideciduos y
siempreverdes mesofilos. Presenta habitos
diurnos y se alimenta principalmente de ar-
tropodos, moluscos, flores y frutos. El modelo
de nicho identifica 79 621 km? de AIC. En la
actualidad, 20 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que el cambio climatico podria
tener efecto muy alto sobre el AIC de esta es-
pecie. En los escenarios de mitigacion se pre-
dice la pérdidaentre 67y 70 % de su AlCy en
los de alta emision mas de 85 %. En este ulti-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
796211 15828,1(19,9) LC
237796 6703,2(282)  -70,13 -70,14 ke
97902  3784,2(387) 87,70 87,71 WU
256813  68527(267) -67,75 -67,75
57565  26552(461) -92,77 -92,78 WU

ESCENARIO DE MITIGACION

.

S

e
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ATLAS DE RIESGO
Anolis chamaeleonides / FamiLiA DACTYLOIDAE

Mo escenario se predice la posible extincion
en zonas del pais como la Isla de la Juventud,
las llanuras de Guanahacabibes, Colon, Zapa-
tay las del centro de Camagutey. Su AlC podria
guedar restringida a los principales sistemas
montafiosos de la isla y entrar en categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Vifiales

*  APRM Mil Cumbres

*  PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

* PN Turguino

* APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTiLLO Y ANAaIsA CAJIGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Anolis chamaeleonides bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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© Carlos A. Mancinas:

Es una lagartija endémica de Cuba. Se distri-
buye en la region centro-oriental, incluidos
varios cayos del norte del archipiélago. Perte-
nece al ecomorfo tronco-suelo y vive asocia-
do a bosques siempreverdes y semideciduos,
generalmente en regiones costeras. Presen-
ta habitos diurnos y basa su alimentacion
en artropodos, similar a otras especies de
este ecomorfo. El modelo de nicho identifica
65 811 km? de AIC. En la actualidad, 16 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
gque esta especie podria no ser afectada por
el cambio climatico. Practicamente no pierde
AIC en ninguno de los escenarios. Se predicen

j@‘ Z;'ffg,x' 7,

e >
.3_% .

ATLAS DE RIESGO
Anolis jubar / Famiia DacTyLOIDAE

areas de potencial expansion, principalmen-
te en las llanuras del centro de Camaguey.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de educacion ambiental

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Buenavista
B DP actual 65810,6 10307,6 (15,7) LC APRM i .
L J ierra de Cubitas

C DP 2050 (mitigacion) 68 4424 10356,4 (15,1) 4,00 -0,01 LC « PN Desembarco del Granma
D DP 2050 (alta emision) 68 676,7 10356,4 (15,1) 4,36 -0,02 LC « APRM RB Baconao
E DP 2070 (mitigacion) 67132 10340,4 (15,4) 2,01 -0,39

02 2070 (2l i) 68728 10358 (15.1) 443 -0.07 AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO Y ANaIsA CAJIGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Anolis jubar bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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DP actual

DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)

(

DP 2070 (alta emision)

s T e
.....

07

Es una lagartija endémica de Cuba. Se distribu-
ye desde el este de La Habana hasta las pro-
vincias orientales, exceptuando Guantanamo.
Viive asociado a cuevas y farallones. Presenta
habitos diurnos y se alimenta principalmente
de invertebrados, aunque puede incluir en su
dieta juveniles de otras especies de Anolis 'y
pequefios frutos. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 73 565 km? de AIC. En la
actualidad, 14 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que esta especie podria ser mo-
deradamente afectada por el cambio climati-
co. En los escenarios de mitigacion se predice
la pérdida entre 21y 27 % de su AlICy en los

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
73564,7 10313,5(14) LC
54 525,2 7 550,8(13,9) -25,88 -26,60 LC
29 640,2 3886,7 (13,1) -59,71 -60,51 LC
575778 8332 (14,5) -21,73 -22,38
6627,6 1323 (20) -90,99 -91,49
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Anolis lucius / FamiLia DACTYLOIDAE

ESCENARIO DE ALTA EMISION

de alta emision, entre 60y 91 %. En este ulti-
Mo escenario, para el horizonte temporal de
2070, podria entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

* APRM Buenavista

* APRM Sierra de Cubitas

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO Y ANaIsA CAJIGAS

Areas de idoneidad climatica de Anolis lucius bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A Total
B DP actual 19946,6
C DP 2050 (mitigacion) 18598,4
D DP 2050 (alta emision) 17 652,6
E DP 2070 (mitigacion) 18 996,6
DP 2070 (alta emision) 5108,9

ESCENARIO DE MITIGACION

Es un chipojo endémico de Cuba que se dis-
tribuye en toda la region occidental del pais,
incluyendo la Isla de la Juventud. Pertenece
al ecomorfo gigantes de copa pues pasa la
mayor parte del tiempo en el dosel de los
arboles. Habita en distintas formaciones ve-
getales, desde bosques siempreverdes, com-
plejos de vegetacion de mogotes y mangla-
res hasta vegetacion secundaria, areas cul-
tivadas y jardines de zonas urbanas. Es de
habitos diurnosy se alimenta de artropodos,
moluscos y pequefios vertebrados. El modelo
de nicho identifica 19 947 km? de AIC. En la
actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. Este reptil podria

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
3422,2(17,2) VU
3131,5(16,8) -6,76  -6,76 VU
3089,5(17,5) -11,50 -11,50 VU
3140,8(16,5) 476 -4,78 VU

1990,8 (39) -74,39 -74,39 VU

ATLAS DE RIESGO
Anolis luteogularis / FamiLia DACTYLOIDAE

ser poco afectado por el cambio climatico. En
los escenarios de mitigacion se predice una
peguefa pérdida de su AlIC; no obstante, en
el de alta emision, para el horizonte temporal
de 2070, pudiera ser superior a 74 %.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
« PN Vifales

*  APRM Mil Cumbres

 APRM RB Sierra del Rosario

AUTORES: SERGIO L. DEL CaAsTILLO Y ANAIsA CAJIGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Es una lagartija endémica de Cuba. Se distri-
buye en laregion occidental de laisla, asocia-
da a lugares de roca caliza de la sierra de los
Organos, sierra del Rosario y sierra de Ana-
fe. Pertenece al ecomorfo tronco-suelo. Vive
en bosques semideciduos, siempreverdes y
complejos de vegetacion de mogotes. Es una
especie diurna gue se alimenta principalmen-
te de artropodos. El modelo de nicho identi-
fica 9 740 km? de AIC. En la actualidad, 9 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
que la especie podria ser poco afectada por
el cambio climatico. En los escenarios de miti-
gaciony el de alta emision para 2050 se pre-

FamiLiA DACTYLOIDAE

dice una pequefa pérdida de su AIC e incluso
se aprecian areas de posible expansion en la
llanura de Guanes, al oeste de su distribucion
potencial actual. No obstante, en el escenario
de alta emision, para el horizonte temporal
de 2070, su AIC podria reducirse en alrede-
dor de 94 % e incrementarse su categoria de
amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
DP actual 97398 8753 (9) VU AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
DP 2050 (mitigacion) 101690  1497,7(14,7) 4,41 -7,55 VU . PN Vifiales
DP 2050 (alta emision) 7 292,0 1007,2(13,8)  -2513 -27,35 U *  APRMMil Cumbres ,
DP 2070 (mitigacion) ~ 10861,2  15397(142) 11,51 -552 WU © APRMRE Sierra del Rosario
E DP 2070 (alta emision) 548,5 189,0 (34,5) -94,37 -94,37 AUTORES: SERGIO L. DEL CASTILLO Y ANAISA CAJIGAS

ESCENARIO DE MITIGACION

=, i

ESCENARIO DE ALTA EMISION l -

Areas de idoneidad climatica de Anolis mestrei bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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A
B
C
D
E

DP actual
DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)
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Es un chipojo ceniciento endémico de la re-
gion oriental de Cuba. Se distingue de otros
lagartos anolinos por las escamas modifica-
das en el borde del pliegue gular y la pro-
tuberancia que tiene al terminar la cabeza a
modo de casquete. Vive en bosques hime-
dos tanto en tierras bajas como en zonas
montafnosas; ha sido observado por encima
de 600 m.s.n.m. Presenta habitos diurnos y
se alimenta principalmente de artropodos,
moluscos, flores y frutos. El modelo de nicho
identifica 23 731 km? de AIC. En la actualidad,
22 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que este reptil podria ser poco afecta-

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
237308  5101,3(215) LC
216955  5039,2(23,2) -858 -8,65 LC
201810  5019,8(249) -14,96 -1504 LC
22620,4 50887225  -468 -4,76 LC
17671,1 4914878  -2554 -25,63 U

ESCENARIO DE MITIGACION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

ATLAS DE RIESGO
Anolis porcus / Famiia DACTYLOIDAE

do por el cambio climatico. En los escenarios
de mitigacion se predice la pérdida entre 4 y
8 % de su AIC y en los de alta emision, entre
15y 25 %. No obstante, en el escenario de
alta emision para 2070 esta especie pudiera
entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Desembarco del Granma

e PN Pico Cristal

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

 APRM RB Baconao

e APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO Y ANAIsA CAJIGAS

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Anolis porcus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.



A

B DP actual

C DP 2050 (mitigacién)

D DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacién)

E DP 2070 (alta emision)

Total
1129,8
25175
26216
2 669,5
1717,8

Es una lagartija endémica local de la peninsula
de Guanahacabibes, en el extremo occidental
de Cuba. Algo distintivo de esta especie son
las manchas negras que presenta sobre cada
hombro. Pertenece al ecomorfo tronco-sue-
lo y es una especie heliotérmica que regula
su temperatura corporal mediante cambios
conductuales. Vive asociada a las maniguas
costeras y bosgues semideciduos caracteris-
ticos de esa region. Tiene habitos diurnos y
se alimenta principalmente de artropodos. El
modelo de nicho identifica T 130 km? de AIC
gue abarcan la mayor parte de la llanura de
Guanahacabibes. En la actualidad, 87 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN (B1)
976,9 (86,5) EN
1079,4 (42,9) 122,83 0 =\
1091,2 (41,6) 132,04 0 EN
1092,8 (40,9) 136,28 0
1055,9 (61,5) 52,04 -0,07

ATLAS DE RIESGO
Anolis quadriocellifer / FamiLia DACTYLOIDAE

tegidas, principalmente en el APRM Peninsula
de Guanahacabibes. La proyeccion del modelo
indica que esta especie podria ser beneficiada
por el cambio climatico. Se predicen areas de
posible expansion hacia llanuras adyacentes
como la de Guanes y la del norte de Pinar del
Rio. El incremento de su AlC varia, segun el
escenario, entre 588y 1 540 km?.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v ANaisa CAJiGAS

Areas de idoneidad climatica de Anolis quadriocellifer bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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DP 2050 (mitigacion)
alta emision)
mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

La bayoya es un lagarto endémico de Cuba.
Tiene una amplia distribucion en la isla princi-
pal, asi como en la Isla de la Juventud y algu-
nos cayos. Habita principalmente en areas de
baja altitud, tanto en zonas costeras como del
interior, encontrandose incluso en areas modi-
ficadas por el hombre. Es una especie territo-
rial y de habitos diurnos, que se alimenta ma-
yormente de artropodos y materia vegetal. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
110 857 km? de AIC. En la actualidad, 18 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas. La proyeccion del modelo indica que el
cambio climatico podria tener alto efecto sobre
esta especie. En los escenarios de mitigacion

Total Protegida (% total) Exp,1 Exp,2  UICN (B1)
110857,3 19844,2(17,9) LC
26 551,6 6652,8 (25,1) -76,05 -76,05 LC
11445,0 3958,9 (34,6 -89,68 -89,68 VU

(
(34,6)

289884  6869,5(23,7) -73,85 -7385
(42,1)

72408 3049,2(421 -93,47 -93,47 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Leiocephalus cubensis / FamiLia LEIOCEPHALIDAE

se predice la pérdida de alrededor de 75 % de
suAlCy enlos de alta emision mas de 90 %. En
estos ultimos escenarios su AlC podria quedar
restringida a los principales sistemas monta-
fiosos de laisla.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracién de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
« PN Vifales

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PNP Hanabanilla

* RE Pico San Juan

e APRM Cuchillas del Toa

AuTORES: SERGIO L. DEL CasTiLLO Y KARINA VELAZCO PEREZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Leiocephalus cubensis bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A
B DP actual
C DP 2050 (mitigacion)
m DP 2050 (alta emision)
- DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

ATLAS DE RIESGO

Leiocephalus macropus / FamiLia LEIOCEPHALIDAE

La bayoya de la sierra es un lagarto endémico
de Cuba. Tiene una amplia distribucion en la
isla, aunque es mas frecuente en localidades
del oriente cubano. Habita en lugares som-
brios y humedos, con predominio de sustratos
rocosos. Es una especie territorial y de habitos
diurnos que se alimenta principalmente de ar-
tropodos, aunque puede incluir materia vege-
tal en su dieta. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 98 788 km® de AIC. En la
actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas como las APRMs
Peninsula de Guanahacabibes y Sierra del Ro-
sario. La proyeccion del modelo indica que el

Total Protegida (% total) Exp,1 Exp,2  UICN (B1)
98 788,2 16 290,1 (16,5) LC
82 870,72 13542,5(16,3) -16,52 -16,92 LC
60 148,2 11804,5(19,6) -40,01 -40,09 LC
81 956,3 13886,0(16,9 -17,44 -17,94 LC
23908,9 5381,0(22,5) -75,39 -75,41 LC
ESCENARIO DE MITIGACION

cambio climatico podria tener efecto mode-
rado sobre esta especie. En los escenarios de
mitigacion se predice la pérdida de alrededor
de 17 % de suAlCy en los de alta emision, en-
tre 40y 75 %, principalmente en zonas de baja
altitud, como las llanuras del sur de Camagtiey
y del Cauto.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes

* PN Vifales

 APRM RB Sierra del Rosario

* PNP Topes de Collantes

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AuTORES: SERGIO L. DEL CAsTILLO ¥ KARINA VELAZCO PEREZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Leiocephalus macropus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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DP actual

DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
(
(

DP 2070 (mitigacion)

DP 2070 (alta emision)

Es un geco endémico de Cuba. Su distribucion
conocida incluye unas pocas localidades al sur
de las provincias Granma, Santiago de Cuba
y Guantanamo. La region donde habita esta
compuesta mayormente por vegetacion cos-
tera que crece sobre tierras bajas semidesérti-
cas y terrazas carsticas marinas. El modelo de
nicho identifica aproximadamente 1 080 km?
de AIC. En la actualidad, 37 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo indica que el cambio cli-
matico podria ser critico para la supervivencia
de la especie. En ambos escenarios se predicen
zonas de expansion, en un contexto donde no
existieran limitaciones para la dispersion. En

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
1080,2 401,5 (37,2)
4729 274,7 (58,1) -56,22 -97,28
251,2 126 (50,2) -76,75 -99,77
671,2 330,17 (49,2) -37,87 -97,36
191,5 67,2 (35,1) -82,27 -100
ESCENARIO DE MITIGACION

VU
FAMILIA PHYLLODACTYLIDAE i

los escenarios de alta emision la especie po-
dria perder entre 76 y 82 % de su AIC actual.
No obstante, en un contexto de dispersion li-
mitada este gecko podria perder, en cualquiera
de los escenarios, mas de 97 % de su AlC, y su
totalidad en el de alta emision para 2070. La
supervivencia de esta especie podria depender
de su capacidad de dispersarse hacia nuevas
zonas de idoneidad climatica o adaptarse a las
nuevas condiciones del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Acciones de conservacion ex situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM RB Baconao

PN Desembarco del Granma
 END Maisi - Caleta

AuToRES: SERGIO L. DEL CasTiLLo v KARINA VELAZCO PEREZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Tarentola crombieibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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DP actual
DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

Total
6281,5
5021,5
4187,4
5°299,6

4016

Protegida (% total)

ATLAS DE RIESGO

Sphaerodactylus celicara /FamiLia SPHAERODACTYLIDAE

Es una salamanquita endémica de la region
oriental. Se ha encontrado en varias localida-
des de las provincias Holguin y Guantanamao.
Habita bajo rocas, en bromelias e incluso en
construcciones humanas. Es un cazador di-
minuto que se alimenta principalmente de

& pequerios artropodos, aungue puede com-

plementar su dieta con néctary jugo de fru-
tas. El modelo de nicho identifica aproxima-
damente 6 282 km? de AIC. En la actualidad,
44 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas, principalmente en el APRM
Cuchillas del Toa. El cambio climatico podria
tener poco efecto sobre este reptil. En los es-
cenarios de mitigacion se predicen pérdidas

Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
2 740,71 (43,6) VU
2483,9 (49,5 -20,06 -20,10 VU

(
(43,5)
21857(522) -3334 -3336 | A
(47,4)
(53,9)

2510,8(474 -15,63 -15,63 VU

2164,7(539)  -36,07 -36,12

ESCENARIO DE MITIGACION

entre 15y 20 % de su AIC, y en los de alta
emision alrededor de 35 %, principalmente
en zonas marginales del oeste de su distri-
bucion potencial actual. En estos ultimos es-
cenarios pudiera incrementarse su categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION

Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control de la extraccion y comercio ilegal
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
e APRM Cuchillas del Toa

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v KARINA VELAZCO PEREZ

ESCENARIO DE ALTA EMISION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Es una salamanqguita endémica de Cuba. Se
distribuye en localidades de baja y moderada
altitud de las provincias Cienfuegos y Sancti
Spiritus. Tiene habitos diurnos y habita en bos-
ques semideciduos mesofilos, bosques siem-
preverdes mesofilos, matorrales xeromorfos
costeros y subcosteros. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 4 886 km¢ de AlC.
Enlaactualidad, 12 % de su distribucion poten-
cial se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas, principalmente los PNPs Guajimico
y Topes de Collantes. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria ser critico
para la supervivencia de la especie. En los es-
cenarios de mitigacion podria perder entre 69

ATLAS DE RIESGO
Sphaerodactylus oliveri / FamiLia SPHAERODACTYLIDAE VUI

y 74 % de su AlC actual. No obstante, en los de
alta emision este pequefio geco podria llegar a
perder la totalidad de su distribucion potencial.
Su supervivencia pudiera depender de su capa-
cidad de adaptacion a las nuevas condiciones
del clima.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

A | Total  Protegida(%total) Exp.1 Exp.2 UICN(B1)  Control de la extraccion y comercio ilegal
B DP actual 48863 564.5 (11.6) EN Acciones de educacion ambiental
DP 2 itigacic 1277 220,1 (17,2 -7 -7 < .
C 050 (mitigacion) 5 0.1117,2) 385 7385 - AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
p  DP2050(alta emision) 21,8 8,4 (38,5) -99,55 -99,55 (R - PNP Topes de Collantes
E DP 2070 (mitigacion) 1509,5 218,4(14,5) -69,11  -69,11 EN ,
DP 2070 (alta emision) 0 0 1000 -100,0 AUTORES: SERGIO L. DEL CaSTILLO Y KARINA VELAZCO PEREZ

ESCENARIQDE MITIGAGION . S 777 7’// % ffg ! ~ESCENARIO BE ALTA EMISIORY ?*’ ’f’;/i%
3 - ¢ T SR , .r; = o
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Areas de idoneidad climatica de Sphaerodactylus oliveribajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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FamiLia BoibaE

El maja de Santa Maria es el ofidio mas grande modelo indica que el cambio climatico podria

de Cuba. Esta especie endémicatieneunaam- tener efecto moderado sobre esta especie.

plia distribucion por todo el territorio nacional, En los escenarios de mitigacion se predicen

incluyendo la Isla de la Juventud y varios ca- pérdidas de alrededor de 35 % de suAlCy en

yos. Se le encuentra comunmente en zonas los de alta emision, entre 60y 85 %. En este

boscosas con predominio de cuevas, también  Ultimo escenario, para el horizonte temporal

en cultivos y patios de casas. Presenta habi- de 2070, el maja de Santa Maria podria entrar

tos nocturnos, pero pueden verse individuos en categoria de amenaza.

activos durante el dia. Se alimenta principal- .

mente de mamiferos como murciélagos, ju- ACOO,NE_S PA,RA LA ,ADAPTAOON

tias, ratas y ratones, aunque también puede Redel_|m|taC|on de areas propegydas actuales

capturar aves. El modelo de nicho identifica Manejo ylo restauracion de habitats

aproximadamente 113 019 km2 de AIC.Enla  Manejo de poblaciones in situ

actualidad, 18 % se encuentra dentro de los  Acciones de conservacion ex situ

limites de &reas protegidas. La proyeccion del Acoones de educacion ambiental ,
AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

A Total  Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN(B1) ﬁggm Ee“'gSllJlal dle Sufﬂ?hacatblzes
B DP actual 1130186  20019,7(17,7) LC L En Viﬁatjers e la Isla de (a Juventu
¢~ DP2050(mitigacion) 710212 14317,8(20.2) 37,16 -37,17 FEEEREE - PNP Topes de Collantes
DP 2050 (alta emision) 43 292,8 9206,4(213) -61,69 -61,70 LC PN Pico Bayamesa
p | DP2070(mitigacion) 732203 14742(201) 3521 -3523 (RIS ﬁggm FCQECE?HC;S”S& .
e 13707:1 > 2624 0E -87,87 -87.88 VU AUTORES: SERGIO L. DEL CASTILLO Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Chilabothrus angulifer bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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FamiLia DIPSADIDAE

Eljubito Magdalena es una pequefa culebra En los escenarios de mitigacion se predice la

endémica de Cuba. Tiene amplia distribucion, pérdida de alrededor de 35 % de su AlICy en

incluyendo la Isla de la Juventud y algunos los de alta emisién, entre 59y 86 %. En este

cayos. Habita en sabanas, aunque puede (ltimo escenario, para el horizonte temporal

ser vista en una amplia variedad de sitios, de 2070, esta culebrita podria entrar en ca-

incluidos habitats modificados por el hom-  tegoria de amenaza.

bre como jardines y patios en los pueblos y

ciudades. Presenta habitos diurnos y se ali- .

menta de vertebrados como pequefios anfi- ACGO.NE.S P_A,RA LA ,ADAPTAOON.

bios y reptiles. El modelo de nicho identifica Redel.|m|taC|on de areas protggdas actuales

aproximadamente 108 069 km? de AIC.Enla  Manejo y/o restauracion de habitats

actualidad, 18 % se encuentra dentro de los MaUeJO de poblauones_ n S

limites de areas protegidas. La proyeccion del Acqones de COnServacion 2451

modelo indica que el cambio climatico podria Acciones de educacion ambiental

tener efecto moderado sobre esta especie. AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) * ﬁggm égrgd'e la lzlal ge a Juventud
. |erra det ~r0sario
B DPactual - 1080685  19131,8(17,7) 5 «  PNP Topes de Collantes
¢ DP2050 (mitigacion) 68775 124883(18,2) -36,36 -36,38 LC N e
DP 2050 (alta emision) 44 010,71 9227,4(21)  -59,28 -59,30 LC  APRM RB Baconao
. DP 2070 (mitigacion) 715806  1292571(181) -33,76 -33,78 LC * APRM Cuchillas del Toa
DP 2070 (alta emision) 15674,4 6130,3(39,1)  -8550 -85,50 VU AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Caraiba andreae bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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FAMILIA TROPIDOPHIDAE \Ej

Es un majasito endemico de Cuba. Se distri- pequefa pérdida de su AIC actual, e incluso
buye principalmente en la region occidental, se aprecian areas de posible expansion. Sin
aungue hay reportes en algunas localidades embargo, en los de alta emision podria perder
del centro del pais. Vive asociado a areas bos-  entre 61y 92 % de su AIC. En estos ultimos, la
cosas de roca caliza; presenta habitos noctur-  reduccion de su area de distribucion potencial
nosy se alimenta de pequefias ranas y lagar- pudieraincrementar su categoria de amenaza
tos. Se le observa fundamentalmente en el en ambos horizontes temporales.

suelo, pero también en arboles a poca altura.
El modelo de nicho identifica aproximadamen-
te 24 625 km? de AIC. En la actualidad, 9 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
que el efecto del cambio climatico sobre esta
especie es dependiente del tipo de escenario.
En los de mitigacion, podria experimentar una

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control de la extraccion y comercio ilegal
Acciones de educacion ambiental

A Total Protegida (% total) Exp.1T Exp.2  UICN (B1)
B DP actual 24 624,6 2104,2(8,6) LC AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
C DP 2050 (mitigacion) 248749 2250,4(9,1) 1,02 -6,82 LC * PN Vinales

DP 2050 altaemisisn) 94315  10718(114) -6170 -6434 WU * APRM Mil Cumbres |

o  APRM RB Sierra del Rosario

T DP2070 (mitigacion) 264457  24192(92) 7396 7,27

DP 2070 (alta emision) 20412 590,5 (29) -91.71 -92,19 AuTorEeS: SERGIO L. DEL CasTiLLo v CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Tropidophis feickibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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ATLAS DE RIESGO

Tropidophis maculatus / FamiLia TROPIDOPHIDAE

Es un majasito endémico de Cuba. Se distri- podria perder entre 46 y 94 % de su distri-
buye en el occidente y parte del centro del bucion potencial. En este tltimo escenario se
pais. Presenta habitos nocturnos; se alimen-  predice su extincion en la Isla de la Juventud
ta de lagartijas del género Anolisy de peque- vy para el horizonte temporal de 2070 pudiera
fias ranas del género Eleutherodactylus que, incrementarse su categoria de amenaza.
presumiblemente, captura en sus perchas

de descanso. El modelo de nicho identifica

aproximadamente 17 540 km? de AIC. En la

actualidad, 18 % se encuentra dentro de los

limites de areas protegidas. La proyeccion del

modelo indica que el cambio climatico podria  AcciONES PARA LA ADAPTACION

tener efecto moderado sobre esta especie.  padelimitacién de areas protegidas actuales

En los escenarios de mitigacion se prediceé  Maneio v/o restauracion de habitats
la pérdida de menos de 5 % de su AIC. No Manej’o é/e poblaciones in situ

obstante, en los de alta emision la especie  acciones de conservacion ex situ
Control de la extraccion y comercio ilegal

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (BT) Acciones de educacion ambiental
B DPactual 17540,0  3089,5(17,6) VU , ,
¢ DP2050(mitigacion) 178710  30727(172) 1,89 -311 WU e A LA LORGERVACIOR
m DP 2050 (alta emision) 9303,8 946,7 (10,2) -46,96 -48,70 VU « APRM RB Sierra del Rosario
E DP 2070 (mitigacion) 17770,2 2886,2(16,2) 1,312 -4,49 VU
DP 2070 (alta emision) 10105 2999(29,7)  -94.24 -9437 AuTores: SERGIO L. DEL CasTILLO Y CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

o
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A Total
B DP actual 64 179,4
C DP 2050 (mitigacion) 47 247,5
m DP 2050 (alta emision) 31033
E DP 2070 (mitigacién) 47 866,6
DP 2070 (alta emision) 71753

Es un majasito endémico de Cuba. Se distribu-
ye por todo el territorio nacional, incluyendo la
Isla de la Juventud y varios cayos. Se le puede
encontrar debajo de rocas, ramas y oquedades
de troncos en una gran variedad de habitats,
e incluso en areas antropizadas. Presenta ha-
bitos nocturnos, momento en el que captu-
ra a sus presas, que consisten en pequefas
ranas y reptiles. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 64 179 km? de AIC. En la
actualidad, 19 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica gue el cambio climatico podria
tener efecto moderado sobre esta especie. En
los escenarios de mitigacion se predicen pér-

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
12380,8(19,3) LC
8456,3 (17,9) -26,38 -26,38 LC

4667,9 (15) -51,65 -51,65 LC
8338,7 (17,4) -2542 -25,42 LC
2586,4 (36,1) -88,82 -88,82 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Tropidophis pardalis / FamiLia TROPIDOPHIDAE

didas de alrededor de 25 % de su AlCy en los
de alta emision entre 51 y 89 %; en este ulti-
Mo escenario, para el horizonte temporal de
2070, la especie pudiera entrar en categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracién de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control de la extraccion y comercio ilegal
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* PN Vifales

APRM Mil Cumbres

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

 RE Lomas de Banao

AuTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO ¥ CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Tropidophis pardalis bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Es un majasito endémico de Cuba que se dis-
tribuye principalmente en laregion central. Se
le puede encontrar en una amplia variedad de
habitats, incluyendo areas urbanas y subur-
banas. Es una especie arboricola de habitos
nocturnos que forrajea activamente en busca
de pequenas ranas y lagartos, estos ultimos
los captura en sus perchas de descanso. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
43 053 km? de AIC. En la actualidad, 20 % se
encuentra dentro de los limites de areas pro-
tegidas. La proyeccion del modelo indica que
el cambio climatico podria tener alto efecto
sobre esta especie. En los escenarios de mi-
tigacion se predicen pérdidas de alrededor de

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1)
p  DPactual 430525 87629 (20,4) -
DP 2050 (mitigacion) 26947,2 5623,8(20,9) -37,41 -37,41
DP 2050 (alta emision)  8818.3 879,5(10)  -79,52 -79,52
D bp2070(mitigacion) 260980  50501(194)  -3938 -39,38 _
: DP 2070 (alta emision) 1546,4 413,3 (26,7) -96,41 -96,41

ESCENARIO DE MITIGACION
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FamiLIA TROPIDOPHIDAE

35 % de suAlCy en los de alta emision, entre
80y 95 %. En los dos horizontes temporales
de este escenario pudiera entrar en categoria
de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Control de la extraccion y comercio ilegal
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
e APRM Valle del Yumuri

*  PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

AUTORES: SERGIO L. DEL CasTILLO v CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Tropidophis semicintus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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ATLAS DE RIESGO

Accipiter gundlachi / FamiLia ACCIPITRIDAE

El Gavilan Colilargo es un ave endémica de didaentre43y48 % de suAIC,yenlosdealta
Cuba. Tiene amplia distribucion en la isla, in- emision, entre 76 y 90 %. En este escenario,
cluidos algunos cayos del norte de la provincia  para 2070, la especie podria entrar en cate-
de Ciego de Avila, aunque es mas frecuente goria de amenazay su AlC quedar restringida
en laregidn oriental. Es una especie rara que principalmente a las zonas montafosas.
habita en bosques maduros, ambientes su-

burbanos y ciénagas. Se alimenta de peque-

fios vertebrados. El modelo de nichoidentifica  ACCIONES PARA LA ADAPTACION
aproximadamente 98 812 km? de AIC, solo  Redelimitacion de areas protegidas actuales

algunas regiones de baja altitud no son parte  Manejo y/o restauracion de habitats
de su distribucion potencial. En la actualidad,  Manejo de poblaciones in situ
19 % se encuentra dentro de los limites de  Acciones de conservacion ex situ

areas protegidas. Esta especie podria ser al-  Acciones de educacién ambiental
tamente afectada por el cambio climatico. En

los escenarios de mitigacion se predice la pér- AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) PNP Topes de Collantes
B DP actual 98811,7  18492,6(18,7) LC PN Pico Cristal
[  DP2050(mitigacion) 562262  136542(243) 4310 -43,11 [EIC . Biecsoegsgﬁzgael Granma
p  DP2050(taemision) 231319  67359(29,1)  -7659 -76,60 LC - APRM RB Baconao
DP 2070 (mitigacion) 512425 129427 (253) -4814 -48,15 LC * APRM Cuchillas del Toa
E DP 2070 (alta emision) 9711,2 3601,9(37,1)  -90,17 -90,18 VU AuToR: CARLOS A. MANCINA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Accipiter gundlachibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

. L o p 145
impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion



146

El Camao es una paloma endémica de la isla
de Cuba. Tiene amplia distribucion, aungue
es poco comun. Se alimenta de semillas vy
pequefos frutos que obtiene del suelo en
bosqgues con cierto grado de coberturay re-
lativamente conservados. El modelo de ni-
cho identifica aproximadamente 91 526 km?
de AIC. En la actualidad, 19 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La
proyeccion del modelo indica gue el cambio
climatico podria tener muy alto efecto sobre
esta especie. En los escenarios de mitigacion
se predice la pérdida de alrededor de 72 % y
en los de alta emision, entre 89y 93 %. En
todos los escenarios su AlC podria quedar res-

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
E DP actual 915264  177458(19,4) LC

C DP 2050 (mitigacion) 246254  6682,2(27,1)  -73,09 -73,11 LC
DP 2050 (alta emision) 9859,1 3699,3(37,5  -89,23 -89,25 VU

D o

g DP2070(mitigacion) 257628  6741.8(262) 7185 7187
DP 2070 (alta emision) 6111 2820,7 (46,2)  -93,32 -93,34 VU

ESCENARIO DE MITIGACION
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ATLAS DE RIESGO
Geotrygon caniceps / FamiLia COLUMBIDAE

vu)

tringida principalmente a zonas de moderada
y de alta elevacion. En los escenarios de alta
emision se predice la posible pérdida de toda
su AlIC en la region occidental. La persisten-
Cia de sus poblaciones en gran parte del pais
pudiera depender de su capacidad de adapta-
cion a las condiciones del clima futuro.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

PN Turguino

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Geotrygon caniceps bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



A Total
B DP actual 74740,6
C DP 2050 (mitigacidn) 14 368,2
D DP 2050 (alta emision) 8369,7
DP 2070 (mitigacién) 14832,7
E DP 2070 (alta emision) 5444,8

ATLAS DE RIESGO

Starnoenas cyanocephala / FamiLia COLUMBIDAE

La Paloma Perdiz pertenece a un género ex-
clusivo de Cuba. Tiene amplia distribucion,
aungue en la actualidad es rara en muchas
regiones. Se alimenta de semillas y pequenos
frutos que obtiene entre la hojarasca que se
acumula enlos suelos rocosos de bosgues con
cierto grado de cobertura. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 74 7471 km? de
AIC. Asuvez, noforman parte de su distribu-
cion potencial, amplias zonas de baja altitud
de las provincias de Ciego de Avila, Camaguey,
Las Tunas y Granma. En la actualidad, 20 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
gue el cambio climatico podria tener muy alto

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
15089,7(20,2)
4698,9(32,7) -80,78 -80,78 VU
3370,1(40,3) -88,80 -88,82 VU
4 835,0(32,6) -80,15 -80,16 VU
2 536,8 (46,6) -92,71 -92,73 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

5

efecto sobre esta especie. En los escenarios
de mitigacion se predice la pérdida de alrede-
dor de 80 % de suAlCy en los de alta emision,
entre 88 y 93 %. En todos los escenarios su
AIC podria quedar restringida a las zonas de
mayor elevacion. Por otra parte, en los de alta
emision se predice la pérdida de mas de 85 %
de su area de distribucion potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

APRM Mil Cumbres
PNP Topes de Collantes
RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

PN Turguino

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Starnoenas cyanocephala bajo dos escenarios de cambio climéatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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El Carpintero Jabado es una especie de am-
plia distribucion en Cuba; habita en casi todos
los ecosistemas, desde bosques de montafia
hasta sabanas y manglares. Nidifica princi-
palmente en palmas muertas. Se alimenta
de larvas e invertebrados, pero también con-
sume frutos y pequefios vertebrados como
ranas y lagartijas. El modelo de nicho iden-
tifica alrededor de 113 389 km? de AIC en
practicamente toda la isla. En la actualidad,
17 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que el cambio climatico podria tener
poco efecto sobre esta especie. En los esce-
narios de mitigacion se predice la pérdida de

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
DP actual 113389,0 19444,3(17,1) LC
DP 2050 (mitigacion) 112554,9 19360,3(17,2) -0,74 -0,95 LC
DP 2050 (alta emision) 111 746,8 19124,2(17,1) -1,45 -1,65 LC
DP 2070 (mitigacion) 113127,8 19383,8(17,1) -0,23 -0,45 LC
E DP 2070 (alta emision) 108 571,6 17 802,9(16,4) -4.25 -4,44
ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLia PiciDaE

menos de 1 %y en los de alta emision, entre
1,4y 4,4 % en algunas llanuras de Matanzas
y parte de la llanura del Cauto.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
*  APRM Peninsula de Guanahacabibes
*  APRM Mil Cumbres
 APRM RB Sierra del Rosario
* APRM Sur de la Isla de la Juventud
PN Ciénaga de Zapata
APRM Buenavista ,
* APRM Humedales del norte de Ciego Avila
e PN Desembarco del Granma
 APRM RB Baconao
* APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Melanerpes superciliaris bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



ATLAS DE RIESGO

Xiphidiopicus percussus / FamiLia Picibae

El Carpintero Verde pertenece aun género en- pérdida de alrededor de 36 % de su AlCy en
démico de Cuba e Isla de la Juventud. Es un los de alta emision, entre 65y 89 %, princi-
ave comun y de amplia distribucién, que se palmente en regiones de baja altitud de zonas
alimenta principalmente de pequefios inver- del centroy el noroeste de la region oriental.
tebrados. Puede ser observada en diversos En este ultimo escenario, para el periodo de
tipos de habitats, desde el nivel del mar (ej. 2070, se predice que la especie podria entrar
manglares) hasta ecosistemas de monta- en categoria de amenaza producto de la re-
fia. El modelo de nicho identifica aproxima- duccion de su area de distribucion potencial.
damente 111 440 km? de AIC, que abarcan

casi toda la superficie del archipiélago. En la  ACCIONES PARA LA ADAPTACION

actualidad, 17 % se encuentra dentro de los  Redelimitacion de areas protegidas actuales
limites de areas protegidas. La proyeccion del  Manejo y/o restauracion de habitats

modelo indica que el cambio climatico podria  Manejo de poblaciones in situ

tener efecto moderado sobre esta especie. En  Acciones de conservacion ex situ

los escenarios de mitigacion se pronosticala  Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1) : EBRGI\%?{%aQ‘acabigelsR _
B DP actual 11714403 19253,6(17,3) LC « APRM Sur dlgrlraalslea dg?aaalt?ventud
C DP 2050 (mitigacion) 70 688,5 15213,2 (21,5) -36,57 -36,60 LC *  PNP Topes delCollantes
L PN Pico Crista
m DP 2050 (alta emision) 37923,5 8902,3 (23,5) -65,97 -65,99 LC « PN Pico Bayamesa
E DP 2070 (mitigacion) 71 346,2 14 990,6 (21,0) -35,98 -36,00 LC *  APRM Cuchillas del Toa
DP 2070 (alta emisién) 12 226,2 4 824,9 (39,5) -89,03 -89,03 VU AuTor: CARLOS A. MANCINA
ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
@..l'.'.;.: I__. _ .:’;' -‘-i‘?}"d?‘_-"‘;f-_ -i
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Areas de idoneidad climatica de Xiphidiopicus percussus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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Total
DP actual 111 243,7
DP 2050 (mitigacion) 60 263,2
DP 2050 (alta emision) 31682,2
DP 2070 (mitigacion) 60979,8
DP 2070 (alta emision) 10983,8

EL Siju Platanero es un ave endémica de Cuba
e Isla de la Juventud. Es comun y de amplia
distribucion, incluidos algunos de los cayos
que rodean laisla principal. Puede ser obser-
vado en una amplia diversidad de habitats
boscosos, desde arboledas hasta bosques
de montana relativamente bien conservados.
Se alimenta fundamentalmente de pequefios
vertebrados e insectos. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 111 244 km? de
AlC en casi toda laisla, excepto algunas llanu-
ras de Matanzas vy la llanura del Cauto. En la
actualidad, 21 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que el cambio climatico podria

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
19343,5(21,1) LC
11981,7 (48,7) -45,83 -45,86 LC
8 409,2 (85,3) -71,52 -71,55 LC
122959(47,7) -4518 -45.21 LC
4514,1(73,9) -90,13 -90,14 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Glaucidium siju /FamiLia STRIGIDAE

tener efecto moderado sobre su AIC. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdida
de alrededor de 45 % y en los de alta emi-
sion, entre 71y 90 %. En este ultimo, para el
horizonte temporal de 2070 podria entrar en
categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM Sur de la Isla de la Juventud
APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

Areas de idoneidad climatica de Glaucidium siju bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.



™| >

tm (O

DP 2050 (mitigacion)
alta emision)
mitigacion)
DP 2070 (alta emision)

La Cartacuba es un ave endémica de Cuba e
Isla de la Juventud. Es una especie comuny
de amplia distribucion, que incluye algunos de
los cayos que rodean la isla principal. Habita
en diversos tipos de ecosistemas boscosos,
desde el nivel del mar hasta las montafas.
Se alimenta fundamentalmente de inverte-
brados. El modelo de nicho identifica aproxi-
madamente 109 773 km?de AIC en casi toda
la isla, excepto la llanura del Cauto. En la
actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que el cambio climatico podria
tener efecto alto sobre esta especie. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdida

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)

1097729  18998,3(17,3) LC
56152,3 10765,4(19,2) -48,85 -48,86 LC
26623,8 7967,4(299)  -75,75 -7575 LC

56154,0 10652,0(19,0) -48,85 -48,85 LC
9852,4 3873,2(39,3)  -91,02 -91,03 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

FamiLIA ToDIDAE

de 48 % de suAlCy en los de alta emision, en-
tre 75y 91 %. En este ultimo escenario, para
el horizonte temporal de 2070, la especie po-
dria entrar en categoria de amenaza produc-
to de la reduccion de su area de distribucion
potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
* APRM Peninsula de Guanahacabibes
 APRM RB Sierra del Rosario

* APRM Sur de la Isla de la Juventud

* PNP Topes de Collantes

e PN Pico Cristal

* PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

 APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Todus multicolor bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba: 157
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DP actual

DP 2050 (mitigacion)
DP 2050 (alta emision)
DP 2070 (mitigacién)
DP 2070 (alta emision)

Total
50463
12 346,3
74499
12743,6
5102,2

El Zunzuncito es una especie endémica de
Cuba e Isla de la Juventud, considerada el ave
mas pequeia del mundo. Puede ser observa-
da desde matorrales costeros hasta ecosiste-
mas boscosos de montafia. Se alimenta prin-
cipalmente de néctar, aunque puede depredar
pequefios invertebrados. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 50 463 km? de
AlCy muestra una distribucion parcheada para
la presencia de esta especie en toda laisla. En
la actualidad, 27 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que el cambio climatico podria
tener muy alto efecto sobre esta especie. En
los escenarios de mitigacion se predice la pér-

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
13 433,3(26,6)
5265,7 (42,7) -75,53 -75,75 VU
3312,9(44,5) -85,24 -85,49 VU
5419,7 (42,5) -74,75 -74,96 VU
2 513,3(49,3) -89,89 -90,19 VU
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Mellisuga helenae / FamiLia TROCHILIDAE

s
dida de alrededor de 75 % de su AICy en los
de alta emision, entre 85y 90 %. En estos Ul-
timos se predice su posible extincion en gran
parte de la region centro-occidental de Cuba,
guedando reducida su AIC a las regiones de
mayor altitud en Guamuhayay las montanas

de la region oriental.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

PNP Topes de Collantes

* PN La Mensura - Pilotos

e PN Pico Cristal

* PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

 APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Mellisuga helenae bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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El Toti es un ave endémica de Cuba. Tiene am-
plia distribucién, incluidos varios de los cayos
gue rodean laisla. Es omnivoroy se alimenta
en bandos en diversos tipos de habitats natu-
rales y urbanos. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 110 360 km?de AIC. A su
vez, indica que no forman parte de su distri-
bucion potencial, algunas regiones como la
llanura central de Camaguey y la del Cauto. En
la actualidad, 17 % se encuentra dentro de los
limites de areas protegidas. La proyeccion del
modelo indica que el cambio climatico podria
tener alto efecto sobre esta especie. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdi-
daentre 48y 51 % de su AlCy en los de alta

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)

110360,0 18852,9(17,1) LC
54498,4 11393,7(20,9) -50,62 -50,65 LC
26768,3 7108,1 (26,6) -75,74 -75,76 LC
56417,8 11643,2(20,6) -48,88 -48,91 LC

6111 4162,2 (68,1) -94,46 -94,48 VU

ESCENARIO DE MITIGACION
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ATLAS DE RIESGO
Ptiloxena atroviolacea / FamiLia ICTERIDAE

emision, entre 75y 94 %. En este ultimo es-
cenario, para el horizonte temporal de 2070,
se predice que pudiera entrar en categoria de
amenaza producto de lareduccion de su area
de distribuciéon potencial.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Guanahacabibes

PN Vifales

APRM RB Sierra del Rosario

PNP Topes de Collantes

RE Lomas de Banao

PN Pico Cristal

PN Pico Bayamesa

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

Autor: CaArRLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Ptiloxena atroviolacea bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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A Total
B DP actual 106 798,4
C DP 2050 (mitigacion) 60 480,8
m DP 2050 (alta emision) 34081,3
DP 2070 (mitigacion) 61614,8
E DP 2070 (alta emision) 11025,8

El Juan Chivi es un ave endémica de Cuba e Isla
de la Juventud. Es una especie comun y de am-
plia distribucion, incluidos algunos de los cayos
que rodean la isla principal. Puede ser observa-
do en una amplia diversidad de habitats como:
pinares, arboledas suburbanas, bosques se-
cundarios, semideciduos y siempreverdes de
montafia relativamente bien conservados. Se
alimenta fundamentalmente de invertebrados
y pequenos frutos. El modelo de nicho identifica
aproximadamente 106 798 km? de AIC en casi
todalaisla, excepto la llanura del Cauto. En la ac-
tualidad, 18 % se encuentra dentro de los limites
de areas protegidas. La proyeccion del modelo
indica que esta especie podria ser moderada-

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
18833,6(17,6) LC
12128,7 (20,1)  -43,37 -43,39 LC
85 66,3 (25,1) -68,09 -68,09 LC
12602,5(20,5) -42,31 -42,32 LC

4576,3(41,5  -89,68 -89,68 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

yﬂ@;ﬁm‘m .

ATLAS DE RIESGO
Vireo gundlachi / FamiLia V/IREONIDAE

mente afectada por el cambio climatico. En los
escenarios de mitigacion se predice la pérdida
de alrededor de 42 % de su AICy en los de alta
emision, entre 68y 89 %. En este Ultimo escena-
rio, para el horizonte temporal 2070, la especie
podria entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Guanahacabibes

APRM RB Sierra del Rosario

APRM Sur de la Isla de la Juventud
PNP Topes de Collantes

PN Pico Cristal

PN Desembarco del Granma

PN Pico Bayamesa

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Vireo gundlachibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



Total
DP actual 348264
DP 2050 (mitigacion) 8564,6
DP 2050 (alta emision) 1063,4
DP 2070 (mitigacion) 9959,0
DP 2070 (alta emision) 498,1
ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO

Teretistris fernandinae / FamiLiA TERETISTRIDAE

La Chillina es un ave endémica de la porciéon
occidental de Cuba e Isla de la Juventud. Se ha
observado desde la peninsula de Guanahaca-
bibes hasta localidades aisladas al norte de
Matanzasy el sur de Cienfuegos. Es frecuente
en habitats de bajay moderada altitud, como
manglares, bosques semideciduos, siempre-
verdes y vegetacion secundaria. Esta especie
forrajea en bandos y se alimenta de peque-
flos frutos e invertebrados. El modelo de ni-
cho identifica aproximadamente 34 826 km?
de AIC; no forman parte de su distribucion
potencial grandes extensiones de las llanu-
ras de Artemisa, Pilon, Manacas y Cienfuegos.
Enla actualidad 26 % se encuentra dentro de

los limites de areas protegidas. La proyeccion
del modelo sugiere que el cambio climatico
podria tener efecto critico sobre esta especie.
En los escenarios de mitigacion se predice la
pérdida de alrededor de 73 % de suAIC, y en
los de alta emision, mas de 95 %, perdién-
dose en zonas como Ciénaga de Zapatay la
mayor parte de la cordillera de Guaniguanico
e Isla de la Juventud.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2 UICN (B1) AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

9177 (26,4) * APRM Peninsula de Guanahacabibes

30156(35,2) -7541 -7541 VU * APRM RB Sierra del Rosario
* APRM Sur de la Isla de la Juventud

2006 (47.1) -~ -96,35 -96,95 « PNP Topes de Collantes
3027,4(30,4) -71,40 -71,40 VU

210,8 (42,3) -98,57 -98,57 =N AUTOR: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Teretistris fernandinae bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion
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A Total
B DP actual 66 394,4
C DP 2050 (mitigacidn) 40173,8
m DP 2050 (alta emision) 20226,4
DP 2070 (mitigacién) 39181,8
E DP 2070 (alta emision) 11170,3

e

El Pechero es un ave endémica de la region
centro-oriental de Cuba. Su distribucion co-
nocida incluye una amplia franja que abarca
desde el norte de Matanzas, algunos cayos del
archipiélago Sabana-Camaguey, hasta Holguin
y el resto de las provincias orientales. Es fre-
cuente en habitats de baja altitud y ecosiste-
mas de montafa. Se alimenta de pequefios
frutos e invertebrados. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 66 394 km? de
AIC. En la actualidad 16 % se encuentra dentro
de los limites de areas protegidas. La proyec-
cion del modelo indica que esta especie podria
ser afectada moderadamente por el cambio
climatico. En los escenarios de mitigacion se

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
10430,3(15,7) LC
8029,5 (20,0) -39,49 -39,51 LC
5571,7 (27,5) -69,54 -69,56 LC
8 086,7 (20,6) -40,99 -40,99 LC
4171,4(37,3) -83,18 -83,18 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

ATLAS DE RIESGO
Teretistris fornsi / FamiLia TERETISTRIDAE

predice la pérdida de alrededor de 40 % de su
AIC, y en los de alta emision, entre 69y 83 %.
En estos ultimos escenarios se predice que la
mayor pérdida de AIC se asocia a la llanura del
norte de Camaguey, asi como las llanuras del
Cauto y Nipe.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PNP Topes de Collantes

* RE Lomas de Banao

PN Desembarco del Granma

* PN Pico Cristal

* PN Turguino

* PN Pico Bayamesa

 APRM RB Baconao

* APRM Cuchillas del Toa

AuTor: CARLOS A. MANCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Teretistris fornsibajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion



El almigui es una especie endémica y una
de las mas iconicas de la fauna cubana. Su
distribucion se limita a zonas boscosas del
macizo Nipe-Sagua-Baracoa. Se alimenta
de invertebrados que captura en el suelo y
entre la hojarasca de los bosques pluviales y
pinares. El modelo de nicho identifica apro-
ximadamente 4 578 km? de AIC, entre estas

ATLAS DE RIESGO
Atopogale cubana / FamiLia SOLENODONTIDAE

alto efecto sobre esta especie. En los esce-
narios de mitigacion se predice la pérdida de
alrededor de 48 % de su AIC, y en los de alta
emision, entre 70y 86 %. En estos ultimos es-
cenarios la distribucion potencial de la especie
se concentra en las zonas de mayor altitud de
la Sierra Maestra, asi como de la meseta del
Guaso y las montafnas de Moa y Baracoa.

se destacan grandes extensiones en la Sierra
Maestra, donde la especie no se ha detectado
desde principios del siglo XX. En la actualidad,
57 % se encuentra dentro de los limites de
areas protegidas. La proyeccion del modelo
sugiere que el cambio climatico podria tener

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Manejo y/o restauracion de habitats
Manejo de poblaciones in situ
Acciones de conservacion ex situ
Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
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A Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) e PN Pico Cristal
B DPactual 4578 2626,6 (57,4) EN . EH ;yrqtéino
e i i . ico Bayamesa

E DP 2050 (mltlgaCI'O.nl) 2 467,1 1736,2(70,4) 46,11 -48,70 EN . RE Parnaso-Los Montes

D DP 2050 (alta emision) 1336,4 958,4 (71,7) -70,81 -74,06 EN « APRM Cuchillas del Toa

E DP 2070 (mitigacion) 2347,8 1672,4(71,2) -48,72 -51,27 EN AUTORES: MARGARITA SANCHEZ-Lozapa v CarLos A.

DP 2070 (alta emision) 790,4 587,1(74,3) -82,73 -86,33 EN MANCINA
ke EIRE ESCENARIO DE MITIGACION S ESCENARIO DE ALTA EMISION

£

Areas de idoneidad climatica de Atopogale cubana bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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A Total
B DP actual 34 004,0
C DP 2050 (mitigacion) 18430,4
m DP 2050 (alta emision) 10967,0
DP 2070 (mitigacion) 17 582,8
E DP 2070 (alta emision) 7 089,6

Protegida (% total)

ATLAS DE RIESGO

Mesocapromys melanurus / FamiLia ECHIMIDAE ‘Ej

La jutia andaraz es endémica de la region
oriental de Cuba. Puede encontrarse en di-
versos tipos de habitats, como en los bos-
ques siempreverdes, pluviales, pinares y en
vegetacion secundaria. Es una especie fitofa-
ga, que consume frutos y hojas de una eleva-
da diversidad de plantas. El modelo de nicho
identifica aproximadamente 34 004 km? de
AIC. A su vez, indica que la distribucion po-
tencial de este roedor podria extenderse mas
al oeste de la actual. En la actualidad, 16 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo sugie-
re gue podria ser moderadamente afectada
por el cambio climatico. En los escenarios de

Exp.1 Exp.2 UICN(B1)

56557 (16,6)
47124(256) -4580 -4582 WU
38388(350) 6775 -67,76 WU
45889(261) -4829 -4831 WU
30349(428 -7915 -7917 WU

ESCENARIO DE MITIGACION
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mitigacion se predice la pérdida de alrededor
de 45 % de su AIC y, en los de alta emision,
entre 67y 79 %. En todos los escenarios, las
zonas de mayor altitud de la region se des-
tacan como las mas importantes para la con-
servacion de esta especie.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
PN Pico Cristal

PN Turguino

PN Pico Bayamesa

APRM RB Baconao

APRM Cuchillas del Toa

RE Parnaso-Los Montes

RE La Victoria-Yumuri

AuTor: CARLOS A. MaNCINA ¥ HECTOR M. Diaz

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Mesocapromys melanurus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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ATLAS DE RIESGO

Phyllops falcatus /FamiLia PHYLLOSTOMIDAE

El murciélago frutero chico habita en Cubay del modelo indica que el cambio climatico
La Espafiola, aungue la poblacion cubana se  podria tener poco efecto sobre esta especie.
considera una subespecie diferente. En Cuba En los escenarios de mitigacion se predice la
tiene amplia distribucion, incluidos algunos pérdida entre 4y 6 % de su AIC, y en los de
cayos. Habita en diferentes tipos de bosques, alta emision, entre 12y 52 %.

como siempreverdes, semideciduos, pinares

y en vegetacion secundaria. Se alimenta de

frutasy se refugia en los arboles, donde cuel-

ga de las ramas en solitario o formando pe-  ACCIONES PARA LA ADAPTACION

querios grupos. Elmodelo de nichoidentifica  Redelimitacion de éreas protegidas actuales
aproximadamente 105 760 km? de AIC que  Manejo y/o restauracion de habitats

cubren casi toda la isla de Cuba, excepto la  Manejo de poblaciones in situ
llanura central de Matanzasy la del Cauto. En  Acciones de educaciéon ambiental

la actualidad, 17 % se encuentra dentro de | .
los limites de areas protegidas. La proyeccion ~ AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

APRM Peninsula de Guanahacabibes
APRM RB Sierra del Rosario

A Total  Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN(B1) ’ i
l * APRM (iénaga de Zapata

B DP actua 105760,2 18368,2(17,4) LC - PN Topes de Collantes
C DP 2050 (mitigacién) 1008604 17640,0(17,5) -4,63 -4,66 LC « APRM Buenavista
o DP 2050 (alta emision) 92 056,4  15639,9(17,00 -12,96 -12,96 LC * APRM Cuchillas del Toa
£ DP 2070 (mitigacién) 988486  16941,1(17,1)  -6,54 -6,55 LC AuTores: HecTor M. Diaz v CarLos A. MaNCINA

DP 2070 (alta emision) 50 703,2 9917,0(19,6)  -52,06 -52,06 LC

ESCENARIO DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION
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Areas de idoneidad climatica de Phyllops falcatus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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u Total
B DP actual 41 045,7
C DP 2050 (mitigacion) 22811,0
D DP 2050 (alta emision) 4951,8
E DP 2070 (mitigacion) 20744,6

DP 2070 (alta emision) 14473

Protegida (% total)

El murciélago de las jatas es endémico de
Cuba. Esinsectivoroy utiliza como refugio las
hojas de palmas del género Copernicia, don-
de forma colonias de miles de individuos; fo-
rrajea en sabanasy bosques semideciduos. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
471 046 km? de AIC. En la actualidad, 13 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
que el cambio climatico podria tener efecto
critico sobre esta especie. En los escenarios
de mitigacion, en un contexto de no disper-
sion, se predice la pérdida entre 84y 90 % de
su AlC y solo se identifican zonas estrechas
de idoneidad en los margenes interiores de

Exp.1 Exp.2  UICN(B1)

5305,4 (12,9)
664,4(29)  -4443 -8478 Is
399,0(8,1)  -87,94 -1000
662,7(3,2)  -49,46 -89,96
183,1(127)  -96,47 N

ATLAS DE RIESGO
Mormopterus minutus / FamiLia MoLOSSIDAE

vuJ

su distribucion potencial actual. En los de alta
emision podria perder toda su AlC. Enun con-
texto de dispersion, pudiera expandirse hacia
la llanura central de Camaguey y zonas peri-
féricas de su distribucion actual. La supervi-
vencia de este murciélago pudiera depender
de su capacidad de dispersarse y colonizar
nuevas areas.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats
Programas de manejo de palmas Copernicia
Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION

* APRM Buenavista )
APRM Humedales del norte de Ciego Avila
RF Lomas de Cunagua

APRM Sierra de Cubitas

PNP Topes de Collantes

-100,0 AuTor: CARLOS A. MaNCINA ¥ HECTOR M. Diaz

Areas de idoneidad climatica de Mormopterus minutus bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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El murciélago oreja de embudo chico es en-
démico de Cuba e Isla de la Juventud. Tiene
amplia distribucion en regiones de bajay mo-
derada altitud (hasta 450 m.s.n.m.); aunque
ocasionalmente se ha capturado forrajeando
en matorrales de regiones relativamente se-
cas, es mas frecuente en bosques semideci-
duosy siempreverdes. Se alimenta de insec-
tosy se refugia en cuevas, donde forma colo-
nias de unas pocas decenas de individuos. El
modelo de nicho identifica aproximadamente
58 782 km? de AIC, que cubren fundamental-
mente la franja septentrional del archipiélago
cubano. En la actualidad, 19 % se encuentra
dentro de los limites de areas protegidas. La

FamiLiA NATALIDAE @

proyeccion del modelo indica que el cambio
climatico podria tener efecto moderado so-
bre su AIC. En los escenarios de mitigacion
se predice la pérdida entre 11y 20 % y en
los de alta emision, entre 38 'y 83 %. En este
ultimo, para 2070, la especie pudiera entrar
en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes

Total Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1) * PN Vinales '

DP actual 587815  11334,9(19,3) LC * APRMRB Sierra del Rosario

e * PN Topes de Collantes
DP 2050 (mitigacion) 49113,1  10002,7 (20,4) -16,45 -20,28 LC « APRM Buenavista
DP 2050 (alta emision) ~ 36058,6  71055(19,7)  -38,66 -41,32 LC « APRM Cuchillas del Toa
DP 2070 (mitigacion) 518347 10214,4(19,7) -11,82 -18,68 LC * APRMRB Baconao
DP 2070 (alta emision) ~ 9751,5 3403,6(34,9) -83,41 -83,42 VU AuTores: HEcTor M. Diaz v CarLos A. MANCINA

ESCENARIQ DE MITIGACION ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Chilonatalus macer bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.
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Total
DP actual 107 012,6
DP 2050 (mitigacion) 88933,3
DP 2050 (alta emision) 62 281,8
DP 2070 (mitigacion) 87 989,1
DP 2070 (alta emision) 14 736,1

El murciélago rojo de cola peluda es endémico
de Cuba; de amplia distribucion, incluidos al-
gunos cayos del norte de laisla. Ha sido regis-
trado en diferentes tipos de bosques, desde
el nivel del mar hasta por encima de 1 000
m.s.n.m. Es insectivoro y se refugia principal-
mente en arboles. El modelo de nicho identifi-
ca aproximadamente 107 013 km?de AIC, que
cubren casi toda laisla. En la actualidad, 17 %
se encuentra dentro de los limites de areas
protegidas. La proyeccion del modelo indica
que el cambio climatico podria afectar mode-
radamente a esta especie. En los escenarios
de mitigacion se predice la pérdida de alrede-
dor 17 % de su AIC, y en los de alta emision,

Protegida (% total) Exp.1 Exp.2  UICN (B1)
17 675,2(16,5) LC
15354,3(17,3) -16,89 -17,17 LC
13030,9(20,9) -41,80 -42,40 LC
15306,4(17,4) -17,78 -18,04 LC
3816,1(25,9) -86,23 -86,23 VU

ESCENARIO DE MITIGACION

FaMiLIA VESPERTILIONIDAE

entre 41 y 86 %. En este ultimo escenario,
para el horizonte temporal de 2070, la espe-
cie pudiera entrar en categoria de amenaza.

ACCIONES PARA LA ADAPTACION
Redelimitacion de areas protegidas actuales
Manejo y/o restauracion de habitats

Manejo de poblaciones in situ

Acciones de conservacion ex situ

Acciones de educacion ambiental

AREAS CLAVES PARA LA CONSERVACION
APRM Peninsula de Guanahacabibes

 APRM RB Sierra del Rosario

* APRM Peninsula de Zapata

* PN Topes de Collantes

* APRM Buenavista

* PN Pico Bayamesa

* PN Turguino

* APRM Cuchillas del Toa

AuTores: HEcTor M. Diaz v CarLos A. MaNCINA

ESCENARIO DE ALTA EMISION

Areas de idoneidad climatica de Lasiurus pfeifferi bajo dos escenarios de cambio climatico para el periodo de 2050.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXOS

GLOSARIO

ACLIMATACION. Adaptacion fisioldgica a las va-
riaciones climaticas.

ADAPTACION. Se refiere a los ajustes en sis-
temas humanos o naturales como respuesta
al cambio climatico real o proyectado, o0 sus
efectos, que podrian moderar el dafio.

ADAPTACION BASADA EN ECOSISTEMAS (ABE).
Abarca un rango de estrategias en las que el
manejo de ecosistemas, la restauracion eco-
l6gica y los usos de la biodiversidad son mo-
dificados o diversificados para conferir una
mayor resiliencia a los ecosistemas naturales
y las especies que los conforman, los paisajes
productivos, las poblaciones humanas rurales
y urbanas, y los modos de vida, de frente a un
cambio climatico acelerado.

ANTROPOGENICO. Resultante o producido por
acciones humanas.

AUC (area bajo la curva). Es un estadistico que
se genera a partir de una grafica de caracteris-
ticas operativas del receptor (ROC); representa
una medida general del desemperio del mo-
delo en todos los umbrales de una prediccion.
EL AUC es una medida no paramétrica que va-
riade 0a1yresume la capacidad del modelo
para clasificar los registros de presencia por
encima de los registros de ausencia 0 pseu-
doausencias.

BIOTA. Todos los organismos vivos de una
zona; los hongos, la floray la fauna considera-
das como una unidad.

CALIBRACION (en el contexto del modelado de
nicho). Son los pasos involucrados en formar
un modelo basados en datos de presencia y
los valores de las variables ambientales.

CAMBIO CLIMATICO. Variacion estadistica en el
estado medio del clima o en su variabilidad,
gue persiste durante un periodo prolongado.
Se debe a procesos naturales 0 a cambios per-
sistentes antropogénicos en la composicion
de la atmdsfera o en el uso de las tierras.

CAPACIDAD DE ADAPTACION. Capacidad de
una especie para ajustarse al cambio climatico
a fin de moderar los dafios potenciales, apro-
vechar las consecuencias positivas, o soportar
las consecuencias negativas.

CIRCULACION GENERAL. Movimientos a gran
escala de la atmosfera y los océanos como
consecuencia del calor diferencial en la rota-
cion de la Tierra, con el objetivo de restablecer
el equilibrio energético del sistema mediante
el transporte de calor.

CLIMA. Estado medio del tiempo o descripcion
estadistica del tiempo en términos de valores
medios y variabilidad durante periodos que
pueden ser de meses a miles o millones de
afnos. El periodo normal es de 30 afios, segun
la definicion de la Organizacion Meteorologica
Mundial (OMM).

CORREDOR BIOLOGICO. Son rutas naturales
disefiadas para propiciar escenarios que con-
lleven a la vinculacion e interrelacion de pobla-
ciones o flujo de especies.

DISTRIBUCION POTENCIAL. La unién del area
de distribucion ocupada por la especie y el
area con condiciones abidticamente adecua-
das y potencialmente invadible.

DIVERSIDAD BIOLOGICA. Cantidad y abundan-
cia relativa de diferentes familias (diversidad
genética), especies y ecosistemas (comunida-
des) en una zona determinada.

ECORREGION. Es un area biogeografica relati-
vamente grande que se distingue por el carac-
ter Unico de su ecologia, clima, geomorfologia,
suelos, hidrologia, flora y fauna.

ECOSISTEMA. Sistema de organismos vivos
gue interactuan y su entorno fisico. Los limites
de lo que se puede denominar ecosistema son
un poco arbitrarios, y dependen del enfoque
delinterés o estudio. Por lo tanto, un ecosiste-
ma puede variar desde unas escalas espacia-
les muy pequefias hasta, en ultimo término,
todo el planeta.

ECTOTERMICOS. Organismos que obtienen su
temperatura del ambiente, en los endotérmi-
cos (ej. aves y los mamiferos) la temperatura
corporal es generada mediante procesos fisio-
l6gicos.

EFECTO INVERNADERQO. Proceso donde los ga-
ses de efecto invernadero absorben la radia-
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cion infrarroja, emitida por la superficie de la
Tierra, la atmosfera y las nubes. El aumento
en la concentracion de estos gases produce
un aumento de la opacidad infrarroja de la at-
mosfera, y causa un forzamiento radiativo, un
desequilibrio que solo puede ser compensado
con un aumento de la temperatura del siste-
ma superficie— troposfera.

ENDEMICO. Restringido o peculiar de una loca-
lidad o region.

ENDEMISMO. Calidad de endémico; también
sinbnimo de endémico.

ESCENARIO DE EMISIONES. Representacion
plausible de la evolucion futura de las emi-
siones de sustancias que son radiativamente
activas (e]. gases de efecto invernadero y ae-
rosoles). Los escenarios de concentraciones,
derivados a partir de los escenarios de emi-
siones, se utilizan como insumos en la simu-
lacion climatica para calcular proyecciones cli-
maticas.

ESPECIE AUTOCTONA (= Nativa). Originaria de
una localidad, pais o region.

ESPECIE EXOTICA. Véase Especie introducida.

ESPECIE INTRODUCIDA. Que habita en una
zona fuera de su rango de distribucion natural,
como resultado de su dispersion, intencional o
no, por el hombre.

ESPECIE INVASORA. Introducida que invade un
habitat natural.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion
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ESPECIE. La especie es la unidad basica de la
clasificacion biologica, esta es designada con
un binomio, que consiste en su género (e].
Homo) y el nombre especifico (ej. sapiens). 1.
Concepto biologico de especie: Grupo natural
de individuos que comparten un ancestro co-
mun y que pueden cruzarse entre si, pero que
estan aislados reproductivamente de otros
grupos afines. 2. Concepto evolutivo de espe-
cie: Es un linaje de poblaciones que comparten
un ancestro y gue mantienen su identidad de
otros linajes y tienen su propia tendencia his-
téricay evolutiva; este concepto difiere del an-
terior en que incluye una dimension temporal
y linajes con reproduccion asexual.

EXPOSICION. Grado en que un sistema estd
expuesto a las variaciones del clima.

EXTINCION. Desaparicion total de especies en
su integridad.

EXTIRPACION. Desaparicion de especies en
parte de su habitat tradicional; extincion local.

FORZAMIENTO RADIATIVO. perturbacion del
equilibrio mundial de radiacion, ya sea de for-
ma natural o provocada por el hombre.

HABITAT. Entorno o sitio particular en que vive
un organismo o especie; una parte del entorno
total, pero mas circunscrita localmente.

LISTA ROJA. Lista de especies que estan con-
sideradas amenazadas de extincion. La mas
conocida es la de la UICN gue brinda informa-
cion sobre la taxonomia, distribuciéon y estatus

de conservacion de las especies amenazadas
a nivel global.

MAPA RASTER. Sistema de referencia espacial
de tipo bitmap georeferenciada; es decir, se
trata de un archivo de imagen al que a cada
pixel se le asigna coordenadas geograficas

MAPA VECTORIAL. Sistema de referencia espa-
cial, donde los elementos u objetos geografi-
cos quedan representados por puntos, lineas
y poligonos. La forma de reflejar esta situacion
es la geocodificacion de las entidades espacia-
les, respecto a unos ejes de coordenadas. Los
puntos quedarian representados por un par
de coordenadas (x, V).

MICROHABITAT. Término que se utiliza para
subdividir al habitat, segun convenga parti-
cularizar en donde los individuos de cada es-
pecie encuentran condiciones microclimati-
cas especificas (basicamente de temperatura
y humedad), sustrato, refugio, delimitan sus
territorios, colocan sus huevos, se alimentan,
etc., como resultado de la segregacion ecolo-
gica.

MITIGACION. Intervencién antropogénica para
reducir las fuentes o mejorar los sumideros de
gases de efecto invernadero.

MODELO. Representacion simplificada de fe-
némenos complejos con fines de investiga-
cion.

MODELO DE DISTRIBUCION DE ESPECIES. Apli-
cacion de la teoria del nicho a preguntas so-
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bre la distribucion espacial real de la especie,
tipicamente en el presente; especificamente,
mediante la estimacion del area de distribu-
cion ocupada a partir de la informaciéon de
presencia y su relacion con las caracteristicas
ambientales, interacciones bioticas y las limi-
taciones para la dispersion.

MODELO DE NICHO ECOLOGICO. Estimacion de
diferentes nichos (e]. fundamental, existente,
potencial), en particular, aquellos definidos
mediante variables ambientales. En la practi-
3, se realiza a través de la estimacion de las
condiciones abidticamente adecuadas a partir
de observaciones de la presencia.

NICHO FUNDAMENTAL. Es el conjunto de todas
las condiciones ambientales que la especie
puede tolerar y permitir su existencia; es muy
dificil de medir, pero se podria tener una apro-
Ximacion de este a través de experimentos fi-
siologicos.

NICHO REALIZADO. Son el conjunto de todas
las condiciones ambientales que permiten la
existencia de la especie en presencia de fac-
tores limitantes, como especies competidoras
u otras que interactuen negativamente con
ella. Constituye la parte del nicho fundamental
donde realmente vive la especie.

PAISAJE. Porcion del espacio geografico, ho-
mMogeéneo en cuanto a su fisionomia y compo-
sicion, resultante de la interaccion del clima, la
geologia, el agua, el suelo, la flora, la faunay
el ser humano, y que es reconocible de otras
regiones vecinas.

PUNTOS O DATOS DE TRASFONDO (“back-
ground”). Brindan informacién sobre la varia-
cion ambiental en el area de estudio.

SERVICIOS DE ECOSISTEMA. Procesos o fun-
ciones ecoldgicos gue tienen valor para las
personas o la sociedad.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG;
GIS, por sus siglas en ingles). Conjunto de pro-
gramas que permiten almacenar, modificar y
relacionar cualquier tipo de datos espaciales.
Existen dos tipos basicos de datos para los
SIG: raster y vectorial.

SOBREAJUSTE (en el contexto del modelado
de nicho). La situacion en que la complejidad
del modelo se vuelve excesiva y muestra un
ajuste cercano a los datos de calibracion, pero
es menos capaz de predecir datos de evalua-
cion independientes.

SUBESPECIE. Poblacion o conjunto de pobla-
ciones de una especie que, debido principal-
mente al aislamiento geografico, presenta
diferencias morfolégicas que permiten su
distincion como ente taxonomico. Estas po-
blaciones poseen la capacidad potencial de
entrecruzarse exitosamente con otras de la
propia especie.

SUMIDERO. Cualqguier proceso, actividad o me-
canismo que retira de la atmdsfera un gas de
efecto invernadero, un aerosol, 0 un precursor
de gases de efecto invernadero.

TAXON (pl. taxones). Cada uno de los grupos
de organismos a cualquier nivel en los que se
han dividido a los seres vivos para estudiarlos.

UICN (Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza; en inglés: IUCN). Orga-
nizacion internacional dedicada a la conserva-
cion de los recursos naturales.

UMBRAL (en el contexto del modelado de ni-
cho). El valor o por encima del cual se consi-
dera que un modelo predice la presencia de la
especie. Se pueden emplear varias reglas para
seleccionar un umbral, pero debe tenerse en
cuenta los tipos de datos de presencia em-
pleados (ej. datos de solo presencia vs datos
de presencia / ausencia).

VEGETACION MESOFITICA. Vegetacion que re-
guiere condiciones intermedias de humedad,
no es muy resistente a la sequia.

VEGETACION XEROFITICA. Vegetacion que se
caracteriza por la abundancia de plantas espi-
nosas y de hojas pequefias (microfilia), como
una respuesta fisioldgica a la aridez del terre-
no o la escasez de precipitaciones.

VULNERABILIDAD. Nivel al que un sistema es
susceptible 0 no es capaz de soportar, como
los efectos adversos del cambio climatico. La
vulnerabilidad esta en funcion del caracter,
magnitud y velocidad de la variacion climatica
al que se encuentra expuesto un sistema, su
sensibilidad y su capacidad de adaptacion.
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ANEXO 1. Modelos de circulacion global empleados en este estudio, principales caracteristicas y referencias.

CENTRO DE DESARROLLO Y ACRONIMO

VENTAJAS

National Climate Center, Bei- - Simula relativamente bien los cambios estaciona-

jing, China (BCC-CM1.1)

University Corporation for
Atmospheric Research, Colo-
rado, E.E.U.U. (CCSM4)

Centre National de Recherch-
es Météorologigues-Groupe
d’études de 'Atmospheére
Météorologique, Francia (CN-
RM-CM5.1)

NASA Goddard Institute for
Space Studies, Nueva York,
E.E.U.U. (GISS-E2-R)

les, las temperaturas extremas, las precipitaciones
fuertes y las oscilaciones tropicales intra y estacio-
nales.

- Incluye las dinamicas de vegetacion, el ciclo del
carbono en la superficie terrestre.

- Presenta buenas simulaciones de las tendencias
climaticas a largo plazo.

- Buena simulacion del fenomeno El Nifio, de la cir-
culacion del Atlantico Norte y la corriente del Golfo;
asi como de la acumulacién de agua en la atmos-
feray el flujo de los rios.

- Representa muy bien los eventos extremos como
olas de calor y lluvias intensas.

- Se introduce un nuevo esquema de radiacion, y se
mejoran los tratamientos de aerosoles troposfeéri-
cos y estratosféricos.

- La plataforma OASIS acopla todos los modulos,
evitando pérdidas de energia y depuraciones es-
pureas.

- Se asequra la conservacion de masa/agua en el
componente atmosférico.

- La dinamica a gran escala fue mejorada tanto en
la atmosfera como en el océano, y el sesgo en la
temperatura superficial media se redujo.

- Presenta mejor resolucion que versiones anteri-
ores. Esto ha permitido mejorar valores de presion
del mar, temperaturas de la superficie, caracteristi-
cas de la superficie terrestre y la variabilidad del
fendmeno El Nifio.

- Las mejoras de los procesos fisicos y la com-
posicion del modelo han mejorado la circulacién
estratosférica y las temperaturas.

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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- Los principales sesgos se presentan en Tongwen et al.
areas topograficas complejas (ej. Polo (2014)

Norte y Meseta del Tibet).

- Representa una doble Zona de Conver-

gencia Intertropical (ITCZ) en el Pacifico

tropical.

Gent et al.
(2011)

- Los patrones de cambios de precip-
itacion simulados presentan anomalias
casi opuestas de los monzones de Asia en
comparacion con grandes erupciones vol-
canicas.

- Muestra mayor variabilidad ambiental,
indicando un enfriamiento significativo en
el Pacifico ecuatorial, India subtropical, sur
del Océano Pacifico y Suramérica.

- Subestima las nubes bajas en el lado
oriental de la selva tropical, o la falta
de nubosidad sobre los continentes del
hemisferio norte.

- La deriva en la salinidad se incrementa
dramaticamente.

- Representa una doble ITCZ en los tropi-
Cos.

\oldoire et al.
(2013)

- Algunas degradaciones en las precipita- Schmidt et al.
cionesy las nubes. (2014)

- Diferencias climatoldgicas significativas

asociadas con diferencias en los modelos

oceanicos, particularmente sesgado en la

temperatura de la superficie del océano

tropical.

- Representa una doble ITCZ.



ANEXO 1. Modelos de circulacion global empleados en este estudio, principales caracteristicas y referencias.

CENTRO DE DESARROLLO Y ACRONIMO

Met Office, Hadley Center,
Reino Unido (HadGEM-ES)

Laboratoire de Météorol-
ogie Dynamique, Institut
Pierre-Simon Laplace, Paris,
Francia (IPSL-CM5A).

Universidad de Tokyo, Insti-
tuto Nacional de Estudios
Medioambientales, Agencia
de Ciencias y Tecnologias
Marinas y Terrestres, Japon
(MIROC5)

Max Planck Institute for Me-
teorology, Hamburgo, Ale-
mania (MPI-ESM)

VENTAJAS

un estado realista sin necesidad de términos de
correcciones artificiales.

- Permite hacer un calculo coherente de los impac-
tos del cambio climatico tanto en la composicion
atmosférica como en los ecosistemas.

- Proporciona la capacidad de comprender las
contribuciones de las retroalimentaciones biogeo-
guimicas a la evolucion futura del sistema climatico.

- Presenta mejoras con respecto a las versiones
anteriores en cuanto al ciclo del carbono interactivo
y la quimica troposférica y estratosférica. También
logra mejorar la resolucién horizontal del compo-
nente atmosférico, que en latitudes medias es fa-
vorable, pues reduce la nubosidad.

- Se obtiene un ITCZ simple; un gradiente de tem-
peratura de la superficie oceanica mas real para el
Ecuador.

- Seincluyeron el ciclo del carbono y un componen-
te dinamico de la vegetacion que, unido a la nueva
simulacion del uso de la tierra permite estimar los
flujos naturales de carbono en la vegetacion vy el
suelo.

- Simula los principales modos de variabilidad trop-
ical como las oscilaciones de Madden-Julian y El
Nifio, este Ultimo fendmeno con mejoras respecto
a versiones anteriores.

DESVENTAJAS

terrestre a los modelos climaticos intro- (2011)
duce criterios mas estrictos sobre el ren-
dimiento fisico, pues la existencia de ses-

gos en la temperatura o precipitacion a
escalaregional pueden afectar seriamente

la capacidad del sistema para simular una
distribucion razonable de la vegetacion en

£sas zonas.

- No incluye el ciclo del nitrogeno debido a

su gran complejidad.

- La sobreestimacion de la precipitacion en Hourdin et al.

los regimenes de apaciguamiento atmos- (2013)
férico.

- La subestimacion de la circulacion del

vuelco meridional del Atlantico.

- El aumento de la temperatura en la su-
perficie de los océanos tropicales.

- Representa una doble ITCZ en los tropi-

COos.

- Un sesgo calido y sistematico en las lati- Watanabe et al.

tudes medias vy altas del norte y en Antar- (2010)
tida, y un sesgo frio en los tropicos.

- Un sesgo seco sistematico en la tropos-

fera inferior tropical, que podria causar la
subestimacion de las nubes de bajo nivel.

- Persisten errores en la temperatura su- Giorgetta et al.

perficial y la precipitacion media anual, (2013)
ejemplificado por el enfriamiento de la
superficie del Pacifico ecuatorial, el calen-
tamiento de la superficie de ensenadas y
la sobrestimacion de las precipitaciones a
lo largo de varias cordilleras, como los An-
des, las Montafas Rocosas y el Himalaya.
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- Se considera un modelo estable que representa - La adicion de componentes del sistema Collins et al.
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ANEXO 1. Modelos de circulacion global empleados en este estudio, principales caracteristicas y referencias.

CENTRO DE DESARROLLO Y ACRONIMO VENTAJAS DESVENTAJAS REFERENCIA
Meteorological Research - Incluye un marco dinamico y parametrizaciones - Presenta errores en las temperaturas Yukimoto et al.
Institute, Tsukuba, Japon de procesos como la radiacion, las nubes y las su- frias del hemisferio norte y calidas del (2012)
(MRI-CGCM3) perficies terrestres y oceanicas. hemisferio sur.
- Simula correctamente las variaciones climaticas - El modelo oceanico presenta baja resolu-
interestacionales. cion y no resuelve remolinos baroclinicos

- Reproduce la variabilidad en el sistema climatico oceanicos en las latitudes medias y altas.
para investigarla a escala global y continental, y el - Representa una doble ITCZ en el Pacifico
cambio climatico. tropical, particularmente en el verano aus-
- Sugiere la variabilidad realista de la temperatura tral.

de la superficie del mar, incluidas las oscilaciones El

Nifio y la decenal del Pacifico.

- Reproduce de manera adecuada el clima a escala

global, incluso sin ajuste de flujo.

Basado en el modelo CCSM4 - La circulacion del vuelco meridional del Atlantico, - Subestima el flujo de calor en regiones Bentsen et al.
de la University Corporation  nubesy precipitaciones alrededor del Ecuador en el como el sur del Sahara, la costa oeste de (2013)
for Atmospheric Research Pacifico se representan mejor que en CCSM4. la India y Estados Unidos, y Australia. Este
(NorESM1-M) mismo parametro o sobrestima para el

este de Ameérica del Sur.

- Sobrestima las precipitaciones tropicales

- Subestima la media global de nubosidad

con respecto a los flujos radiativos.

- Representa una doble ITCZ en el Pacifico

tropical, particularmente hacia el Hemis-

ferio Norte.
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ANEXO 2. Tamafio de muestra, variables bioclimaticas y ajustes (clase y multiplicador de regularizacién) empleados para la construccién de los
modelos de nicho de cada una de las especies. Para los modelos empleados en los andlisis se brinda la tasa de omisién (T. Omisién), la diferencia

entre los valores del AUC de los datos de calibracion y de prueba (AUCcal — AUCprueb.) y el ROC parcial (P ROCQ).

CLasE

Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida

ORDEN

Aquifoliales
Aquifoliales
Aquifoliales
Aguifoliales
Arecales

Arecales

Arecales

Arecales

Arecales

Arecales

Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales

FamiLia

Aguifoliaceae
Aguifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Arecaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

EspeciE

Ilex cubana

Ilex gundlachiana

Ilex hypaneura

Ilex victorini
Coccothrinax litoralis
Colpothrinax wrightii
Copernicia gigas
Copernicia glabrescens
Gaussia princeps
Hemithrinax rivularis
Atopoglossum excentricum
Atopoglossum prostratum
Cattleyopsis cubensis
Cattleyopsis lindenii
Cattleyopsis ortgiesiana
Dendrophylax gracilis
Dendrophylax varius
Dilomilis montana
Dilomilis oligophylla
Dinema cubincola
Domingoa haematochila
Encyclia acutifolia
Encyclia fucata

Encyclia howardii
Encyclia moebusii
Encyclia oxypetala
Encyclia phoenicea
Encyclia plicata

Encyclia pyriformis
Epidendrum hioramii
Epidendrum jamaicense
Epidendrum neoporpax
Epidendrum polygonatum
Epidendrum rivulare
Epidendrum serrulatum

N

23
32
32
19
31
19
17
28
13
17
10
12
19
63
29
12
13
18
17
17
15
13
48
18
17
18
81
30
11
15
13
11
13
10
10

V/ARIABLES

10/6/4/13/14
1/17/15/13/4/2
17/4/13/3
14/15/13/4/6/3
15/12/14/4/7]5
14/13/3/10/4/15
14/1/3/13/15
16/1/5/17/3/12
16/12/4/3/17/7
15/3/1/13
5/13/2/3/4/14
5/13/4/3/2/15
6/4/14/11/13/12
11/4/14/3/15
3/15/7/4/14/12
15/11/13/2/4/14
2/3/11/14/12
1/6/4/14/15/16
17/15/6/13/5/4
10/7/17/14/3/4
14/15/16/4/3/10
5/7/2/15/17
5/3/11/15/12
15/6/4/5/13/14
5/3/15/17/4/3
4/5/15/3/17/13
7/4/5/15/17/12
5/7/17/3/15/13
3/4/5/10/14/16
11/15/6/4/14/3
11/4/15/6/17/13
10/6/4/13/15
10/15/11/17/13/4
1/17/15/3/13/7
1/15/17/4/7/13

AJUSTES

LQ-3,5
L-3
LQ-0,5
LQHP - 4
LQ-0,5
LQ-1,5
LQH-2,5
H-1,5
LQ-1.5
LQH -2
LQ-1,5
Q-1
H-35
H-2,5
H-35
L-1
LQH-2,5
L-1
L-0,5
LQH-5
H-3,5
LQ-0,5
LQHP-3,5
L-0,5
L-1
L-1
LQ-0,5
LQH-3,5
LQH-3
LQ-0,5
Q-2
L-15
LQ-0,5
LQHP - 3
L-1

AUCcal - AUC
prueb.

0,008 +0
0,02+0
0,103 +£0
0,009+0
0,043 £ 0,002
0,042 £ 0,002
0,098 £ 0,01
0,079 + 0,003
0,076 + 0,006
0,05+ 0,002
0,023 £ 0,001
0,116 +£0,013
0,003 +0
0,026 + 0,001
0,06 £ 0,002
0,085 = 0,001
0,138+ 0,019
0,052 + 0,003
0,03 + 0,001
0,028 + 0,001
0,705+ 0,011
0,125+ 0,016
0,027 + 0,001
0,034 + 0,001
0,054 + 0,001
0+0
0,017 +0
0,051 +0
0,064 £ 0,004
0,078 £ 0,006
0,052 + 0,003
0,035 £ 0,001
0,104 + 0,002
0,055+0
0,706 £ 0,011

T. omision
0,127 + 0,001
0,063 + 0,008
0,188 + 0,008
0,05 + 0,005

0,1+0,02
0,108 + 0,001
0,15 + 0,045
0,107 + 0,003
0,25+0,125
0,188 + 0,07

0,1+0,02
0,375+ 0,031
0,125 + 0,031
0,03 + 0,002
0,028 + 0,002
0+0
0,35+ 0,245
0,292 +0,17
0,056 + 0,006
0,1+0,02
0,222 + 0,099
0,25+0,125
0,025 + 0,001
0,25+0,125
0,083 + 0,014
0+0
0,048 + 0,001
0,083 + 0,014
0,283 + 0,027
0,15 + 0,045
0,292 +0,17
0,333 +0,222
0,375+ 0,281
0,25+0,125
0,167 + 0,056

PROC

1,96
1,83
1,80
1,90
1,86
1,47
1,85
1,69
1,56
1,97
1,80
1,74
1,62
1,59
1,52
1,81
1,61
1,89
1,85
1,94
1,79
1,50
1,42
1,81
1,77
1,28
1,40
1,31
1,77
1,84
1,85
1,89
1,84
1,89
1,84
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CLase

Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida

ORDEN
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asparagales
Asterales
Buxales
Buxales
Buxales
Buxales
Buxales
Buxales

FamiLIA
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Asteraceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

EspeciE

Epidendrum umbelliferum
Epidendrum wrightii
Eurystyles domingensis
Lepanthes dressleri
Lepanthes fulva
Lepanthes melanocaulon
Lepanthes obliquiloba
Lepanthes trichodactyla
Lepanthopsis microlepanthes
Mormolyca pudica
Octomeria ventii
Pleurothallis denticulata
Pleurothallis domingensis
Pleurothallis grisebachiana
Pleurothallis llamachoi
Pleurothallis mucronata
Pleurothallis obliquipetala
Pleurothallis odontotepala
Pleurothallis papulifolia
Pleurothallis schaferi
Pleurothallis trichophora
Pleurothallis wrightii
Prosthechea fuertesii
Stelis ekmanii

Stelis ophioglossoides
Tolumnia guibertiana
Tolumnia lemoniana
Tolumnia sylvestris
Tolumnia variegata
Baccharis scoparioides
Buxus bissei

Buxus glomerata

Buxus gonoclada

Buxus marginalis

Buxus olivacea

Buxus retusa

N
46
11
15
12
14
13
10
14
11
11
17
12
16
41
11
10
10
10
10
17
11
13
13
15
15
31
19
23
51
14
14
33
25
15
13
10

ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

V/ARIABLES
10/3/17/4/13/15
10/6/3/15/13/14
10/6/3/17/12

10/6/11/16/12/14

10/7/2/12/13
10/6/3/14/15/12
5/6/2/16/7/12
10/7/4/14/15
1/2/4/14/15/12

10/15/17/12/11/3

10/17/15/4/2/13
10/11/4/15/12
5/15/14/7/6
10/17/4/3/15
10/6/13/4/14/12
10/11/13/4/14
10/3/7/17/14
10/4/6/15/17
13/4/7/2/12/17
1/3/4/15/17
10/14/4/3/15/12
5/4/7/13/12/16
1/13/3/7/15
1/17/3/4/15/13
10/17/4/15/13
4/17/3/15/5/12
11/4/17/15/14/5
4/3/10/15/17
5/3/4/14/15
6/4/13/15/3/12
15/5/7/13/3/16
4/2/6/14/15/13
14/3/13/5/4
17/13/4/6/3
1/6/4/15/12
15/17/5/3

AJusTES
LQH-4,5
LQH-1,5
LQH-1,5

LQ-2

L-0,5

LQHP - 3,5

L-1,5

L-1,5

LQH-2

LQ-1
LQHP - 1

L-1
LQ-0,5

LQH-2

LQ-2

H-2,5

LQ-2,5

LQHP -4

LQH-3,5
H-2
H-2

H-3,5
LQH-1,5

H-3,5

L-0,5

H-2,5

H-3
H-3
LQ-2
L-1

Q-1

LQ-0,5
LQHP -2

LQHP - 4,5

LQH -1

LQH-4,5

AUCcal - AUtest
0,041 + 0,002
0,08 + 0,006

0,006 +0
0,019+0

0,079 + 0,006

0,003 +0
0,014 +0
0,06 + 0,003
0,031 +0
0,153 +0
0,035+0

0,039 + 0,002

0,014 +0
0,012+0

0,042 + 0,002
0,04 + 0,002
0,057 + 0,003
0,07 + 0,005
0,072 + 0,005
0,034 + 0,001
0,099 + 0,01
0,052 + 0,003
0,036 + 0,001
0,059 + 0,003
0,074 + 0,005
0,103 + 0,003
0,099 + 0,01
0,052 + 0,001
0,063 + 0,004

0,001 +0
0,024 + 0,001
0,057 +0
0,077 + 0,001
0,027 +0

0,055 + 0,003
0,083 + 0,007

T. omision
0,114 + 0,026
0,25+0,125

00

0,071 + 0,01

0,375+ 0,031
0,071 +0,01

0,286 + 0,163
0,146 + 0,001
0,229+ 0,022
0,267 + 0,009
0,231+ 0,107
0,083 +0,014
0,056 + 0,006
0,037 + 0,003
0,167 + 0,056

0,1 +0,02
0,125+ 0,031

0,3+0,18
0,25+0,125
0,125 + 0,031
0,167 + 0,056
0,071 + 0,01

0,2 £0,08

0,1+0,02
0,167 + 0,056

0,068 + 0

0,2 +£0,08
0,091 +0,017
0,036 + 0,003
0,071 + 0,01
0,063 + 0,008
0,151 + 0,001
0,087 + 0,001
0,053 + 0,006
0,167 + 0,056

03+0,18

P_ROC
1,83
1,77
1,97
1,95
1,90
1,84
1,99
1,93
1,98
1,85
1,96
1,90
1,87
1,89
1,90
1,81
1,93
1,96
1,76
1,90
1,83
1,83
1,92
1,78
1,81
1,45
1,65
1,70
1,32
1,81
1,91
1,74
1,63
1,91
1,89
1,80



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase

Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida

ORDEN

Buxales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Caryophyllales
Celastrales
Celastrales
Celastrales
Cucurbitales
Cycadales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Ericales
Fabales
Fabales
Fabales
Fabales
Fabales
Fabales
Fagales

FamiLia

Buxaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Celastraceae
Celastraceae
Celastraceae
Begoniaceae
Zamiaceae
Clethraceae
Clethraceae
Clethraceae
Clethraceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Marcgraviaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Sapotaceae
Styracaceae
Symplocaceae
Theophrastaceae
Theophrastaceae
Theophrastaceae
Theophrastaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Polygalaceae
Polygalaceae
Myricaceae

EspeciE

Buxus shaferi

Consolea macracantha
Leptocereus nudifiorus
Harrisia fernowii
Leptocereus sylvestris
Leuenbergeria zinniiftora
Opuntia stricta
Stenocereus fimbriatus
Maytenus elaeodendroides
Maytenus revoluta
Torralbasia cuneifolia
Begonia wrightiana
Zamia pygmaea
Clethra cubensis
Purdiaea cubensis
Purdiaea nipensis
Purdiaea ophiticola
Bejaria cubensis
Lyonia latifolia
Vaccinium leonis
Marcgravia rectiflora
Solonia reflexa
Wallenia laurifolia
Manilkara jaimiqui
Styrax obtusifolius
Symplocos salicifolia
Bonellia brevifolia
Bonellia shaferi
Bonellia stenophylloides
Neomezia cubensis
Caesalpinia myabensis
Caesalpinia nipensis
Hebestigma cubense
Senna insularis
Badiera virgata
Phlebotaenia cuneata
Morella punctata

N
28
12
30
13
12
12
23
13
27
25
40
21
18
39
20
22
44
17
31
23
61
17
60
15
14
28
26
16
21
11
31
25
14
66
70
35
48

V/ARIABLES
17/4/12/10/2
4/11/12/7/15
2/4/11/14/15
11/4/16/15/7
7/2/6/1/12/14
1/6/16/10/12
11/4/2/13/17/15
4/11/7/16/15
17/3/15/4/7/16
14/15/4/13/3/6
17/10/13/3/15/7
15/14/10/13/4/1
13/16/2/17/10/3
1/17/15/7/6
13/2/16/5/15/3
4/13/5/15/17
15/13/14/4/3/6
1/13/16/2/17/3
10/17/4/13/3/15
10/4/7/16/12
5/4/15/12/17/3
10/14/4/15/7
17/5/12/11/3/14
1/15/12/2/3/14
6/3/16/15/14/4
17/4/6/5/13
1/2/4/3/13/15/17
1/16/5/10/15/13
4/7/6/17/13
17/5/4/14/1/17
4/1/15/3/17
15/4/14/13/5/6
5/2/7/14/15/16
14/4/10/3/15
4/7/5/13/15/14/3
7/5/3/15/14/13
5/17/4/6/12/15

AJusTES
LQ-0,5
L-1,5
L-3,5
LQ-0,5
LQ-0,5
H-3
H-3
L-1
H-2,5
H-3
LQHP - 2,5
LQ-0,5
L-2
LQ-0,5
LQH-2
LQ-1
LQH-2
LQH-2,5
LQH-2
LQ-1,5
LQH-1,5
LQ-1
LQH-1,5
H-3
LQ-0,5
LQ-1
L-2
LQHP - 3,5
L-0,5
L-1
LQ-0,5
L-0,5
H-2
H-2
H-3
LQ-2
LQHP -2

AUCcal - AUtest
0,044 + 0,002
0,071 £ 0,002
0,035 + 0,001
0,086 + 0,001
0,029 + 0,001
0,083 + 0,007
0,003 +0
0,085 + 0,007
0,103 + 0,002
0,058 + 0,003
0,019+0
0,049 + 0,001
0,065 + 0,004
0,006 + 0
0,106 + 0,005
0,072 + 0,005
0,033 + 0,001
0,094 + 0,001
0,032 + 0,001
0,009 +0
0,025 +0
0,029 + 0,001
0,034 + 0,001
0,064 + 0,004
0,036 + 0,001
0,071 + 0,005
0,019+0
0,059 + 0,003
0,04 + 0,002
0,117 + 0,003
0,043 +0
0,061 + 0,004
0,061 + 0,004
0,070
0,093 + 0,009
0,06 + 0,004
0,022 +0

T. omision
0,067 + 0,009
0,083 +0,014

00
0,238+0,018
0,357 + 0,255
0,167 + 0,056

0+0

0,4+0,32
0,033 + 0,002

0,1+0,02
0,029 + 0,002
0,111 £ 0,025
0,056 + 0,006
0,036 + 0,003
0,15+ 0,005
0,192+ 0,074
0,108 + 0,007
0,125+ 0,031
0,083 + 0,014

0,088+ 0
0,052 + 0,005
0,071+ 0,01

0,015+0

00
0,083 +0,014

00
0,059 + 0,007
0,063 + 0,008
0,056 + 0,006
0,25 +0,125
0,031 + 0,002
0,091 +0,017

0+0
0,071 + 0,003
0,083 +0,014

0+0
0,019 + 0,001

P ROC
1,87
1,74
1,68
1,69
1,97
1,62
1,48
1,75
1,64
1,86
1,92
1,82
1,40
1,90
1,41
1,75
1,91
1,42
1,90
1,91
1,87
1,87
1,65
1,61
1,89
1,58
1,74
1,42
1,77
1,77
1,48
1,82
1,62
1,30
1,43
1,48
1,91

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase

Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida

184

ORDEN
Lamiales
Lamiales
Lamiales
Lamiales
Lamiales
Laurales
Liliales
Liliales
Magnoliales
Magnoliales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malpighiales
Malvales
Malvales
Malvales
Malvales
Malvales
Malvales
Oxalidales
Piperales
Piperales
Piperales
Piperales
Sapindales
Sapindales
Sapindales
Sapindales

FamiLIA
Acanthaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Gesneriaceae
Lamiaceae
Lauraceae
Smilacaceae
Smilacaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae

Erythroxylaceae
Erythroxylaceae
Erythroxylaceae

Euphorbiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Samydaceae
Malvaceae
Malvaceae
Malvaceae
Thymelaeaceae
Thymelaeaceae
Thymelaeaceae
Elaeocarpaceae

Aristolochiaceae
Aristolochiaceae

Piperaceae
Piperaceae
Anacardiaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

EspeciE

Oplonia multigemma
Spirotecoma spiralis
Tabebuia brooksiana
Gesneria viridiflora
Pseudocarpidium ilicifolium
Ocotea cuneata

Smilax cristalensis
Smilax cuprea

Magnolia minor
Malpighia horrida
Erythroxylum alaternifolium
Erythroxylum minutifolium
Erythroxylum spinescens
Bonania elliptica
Banisteriopsis paucifiora
Bunchosia linearifolia
Byrsonima cuneata
Byrsonima pinetorum
Ouratea agrophylla
Ouratea elliptica

Ouratea revoluta
Lunania sauvallei
Pavonia heterostemon
Pavonia intermixta
Thespesia cubensis
Daphnopsis cuneata
Linodendron aroniifolium
Linodendron cubense
Sloanea curatellifolia
Aristolochia tigrina
Aristolochia trichostoma
Peperomia hirta

Piper confusum
Comocladia platyphylla
Amyris lineata

Helietta glaucescens
Spathelia vernicosa

N
10
13
15
54
14
32
20
15
14
16
23
38
19
10
41
19
32
15
102
40
33
13
19
26
33
17
25
18
28
16
19
34
23
19
23
15
42

V/ARIABLES
2/16/13/5/15
4/11/6/16/12
4/15/14/11/2/16
17/10/13/4/12/3
2/1417/[3/17/15
10/17/4/12/15/7
17/11/7/4/15
4/15/13/6
13/10/12/14/4/3
14/4/15/13/1/2
15/10/4/2/16
4/6/2/14/13
4/6/2/1/14/15
6/12/2/11/14
17/4/5/7/3/15/16
4/1/15/3/14/13
17/13/15/4/3
13/16/1/14/2
5/4/3/15/14/13
5/14/1/13/12/3
17/13/6/15/5/4
10/7/11/17/3/14
4/7/11/13/15/17
14/3/17/13/4/1
1/13/4/7/15/14
5/17/7/13
17/6/13/4/2
10/15/4/17/12
17/5/15/12/3/4
14/7/6/4/3/13
5/15/13/16/7/4
10/6/17/7/15
17/5/15/11/4/12
6/3/17/7/5/13/15
10/17/3/15
17/10/4/3/13
17/13/4/15/5

AJusTES
L-0,5
LQH-3
LQ-1,5
LQHP -4,5
LQ-2
LQ-0,5
LQH-2
LQ-0,5
L-1,5
LQH-2,5
H-3
H-4
H-25
L-1,5
H-3
LQ-1,5
LQH-2
LQ-3,5
LQHP - 2
LQH-2,5
L-0,5
LQH-2,5
LQ-0,5
LQHP - 4,5
LQHP - 1,5
LQ-1
LQ-0,5
L-2
L-2
LQ-0,5
LQH-3
LQH-2
L-1,5
LQ-1
LQ-1
L-2
H-2,5

AUCcal - AUtest
0,093 + 0,009
0,065 + 0,004
0,13 +£0,002
0,006 +0
0,043 + 0,002
0,017 +0
0,066 + 0,004
0,132 + 0,006
0,05 + 0,002
0,079+0
0,046 + 0,002
0,063 + 0,001
0,05 + 0,002
0,111 +0,012
0,036 + 0,001
0,025 +0
0,03 + 0,001
0,143 +0,02
0,022 +0
0,053 + 0,003
0,037 +0
0,025+0
0,058 + 0
0,022 +0
0,11 +0,012
0,026 + 0,001
0,054 + 0,003
0,06 + 0,004
0,062 + 0,002
0,064 +0
0,094 + 0,007
0,033 + 0,001
0,048 + 0,002
0,104 + 0,011
0,067 +0
0,021 +0
0,035+0

T. omision
0,357 + 0,255
0,1+0,02
0,188 + 0,07
0,015+0
0,111 + 0,025
0,063 + 0,008
0,167 + 0,056
0,318+ 0,202
0+0
0,283 + 0,027
0,091 + 0,017
0,071 £ 0,01
0,154 + 0,047
0,25+0,125
0,028 + 0,002
0,108 + 0,001
0,1 +0,02
0,278 + 0,154
0,009+ 0
0,028 + 0,002
0,089+ 0
0,155+ 0
0,1+0,02
0,083 +0,014
0,029 + 0,002
0,188 + 0,07
0,163 + 0,015
0,125 + 0,031
0,167 + 0,056
0,143 + 0,041
0,153 + 0,002
0,09 + 0,002
0,167 + 0,056
0,263 + 0,038
0,229+ 0,022
0,088 + 0,016
0,101 + 0,001

P_ROC
1,83
1,96
1,61
1,88
1,26
1,80
1,83
1,86
1,78
1,75
1,47
1,38
1,88
1,94
1,49
1,67
1,87
1,43
1,46
1,33
1,84
1,83
1,90
1,30
1,39
1,96
1,79
1,71
1,86
1,77
1,51
1,74
1,77
1,23
1,82
1,81
1,82



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Spermatopsida
Spermatopsida
Spermatopsida
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda

ORDEN

Sapindales
Sapindales
Solanales
Architaenioglossa
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Cycloneritimorpha
Littorinimorpha
Littorinimorpha
Littorinimorpha
Littorinimorpha
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora

FamiLIA

Sapindaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Megalomastomidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
elicinidae
elicinidae
elicinidae
elicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Helicinidae
Annulariidae
Annulariidae
Annulariidae
Annulariidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae

H
H
H
H

EspeciE

Allophylus reticulatus
Matayba domingensis
Espadaea amoena
Farcimen auriculatum
Alcadia dissimulans
Alcadia hispida

Alcadia minima

Alcadia rotunda
Alcadia spectrabilis
Emoda pulcherrima
Emoda sagraiana
Emoda submarginata
Helicina adspersa
Helicina reeveana
Semitrochatella conica
Troschelviana hians
Troschelviana jugulata
Troschelviana rupestris
Ustronia acuminata
Ustronia sloanei

Viana regina
Chondropoma pictum
Chondrotyra reticulata
Chondrotyrium violaceurn
Rhytidothyra bilabiata
Coryda alauda

Coryda lindoni

Coryda ovumreguli
Cysticopsis cubensis
Cysticopsis exauberi
Cysticopsis naevula
Cysticopsis pemphigodes
Euclastaria euclasta
Eurycampta bonplandi
Eurycampta pinarensis
Eurycampta poeyi
Eurycampta supertexta

N
26
45
25
19
18
19
46
20
10
22
25
31
49
14
16
26
11
12
16
16
28
15
10
23
22
91

7

9
42
21
26
28
24
39
34
28
12

V/ARIABLES
13/17/4/5/3
10/17/13/3/12/4
5/15/4/14/3/13
13/14/15/3/4/5/6
10/14/16/17 /4
13/14/17/4/5
11/12/15/2/3/5
1/10/14/17/4
1/10/15/3/4
13/17/4/5/7
1/10/14/17/4
11/15/2/3/4/7
1/16/17/4
15/16/2/4]7
1/11/3/4
15/17/3/4/7
16/2/3/4
1/11/14/16/4
11/17/4/5
1/11/14/16/4
14/16/17 /4
1/14/16/4/13
15/16/17/3/4
14/15/3/5/7
16/17/4/5/7
15/3/4/6/7
10/13/3/4/6
1M/12/4/6/7
14/17/3/4/5
1/13/14/15/17/2/3
15/16/17/2/3/4/5
14/15/4/5/7
1/15/16/17/2/3/4
1/12/14/15/4
10/16/17/4]7
1/13/14/3/4/]7
12/14/15/3/4/5

AJusTES AUCcal - AUtest
H-3,5 0,077 +0
LQH-3,5 0,025+0
L-1 0,085 + 0,007
L-3 0,08 + 0,006
LQH-3,5 0,02+0
H-2 0,066 + 0,004
LQ-1 0,037 + 0,001
H-1,5 0,024 +0
LQH -4 0,044 + 0,002
LQ-0,5 0,071 +0
H-2 0,030
LQH-1,5 0,137 + 0,017
L-0,5 0,117 £0,014
LQ-2 0,08 + 0,006
LQ-2,5 0+0
L-1,5 0,052 + 0,001
LQ-1 0,063 + 0,004
L-0,5 0,069 + 0,005
LQ-0,5 0,02+0
LQ-0,5 0,096 + 0,002
L-05 0,013+0
LQHP-3,5 0,059 + 0,003
H-3,5 0+0
LQ-1 0,039 + 0,002
LQHP -4 0,055 + 0,003
L-3,5 0,007 +0
L-0,5 0,09 + 0,008
LQ-2,5 0,045 + 0,002
L-0,5 0,032 + 0,001
LQ-2 0,059 + 0,003
LQH-1,5 0,065 + 0,004
L-0,5 0,131 +0,017
L-1 0,707 + 0,01
L-25 0,151 + 0,023
LQH - 4 0,023 +0
LQ-0,5 0,15+ 0,003
L-1,5 0,048 + 0,002

T. omision
0,036 + 0,003
0,019 + 0,001
0,125+ 0,031

0,2 +£0,08
0,163 + 0,003
0,045 + 0,004
0,033 + 0,002

0,113+0

0,1+0,02
0,05 + 0,005
0,111 £ 0,025
0,327 +0,06
0,167 + 0,056
0,25+0,125
0+0
0,124 + 0,007
0,325+ 0,011
0,1+0,02
0,056 + 0,006
0,1+0,02
0,141 + 0,003
0,063 + 0,008
00
0,286+ 0,163
0,214 + 0,092
0,038 + 0,003
0,375+ 0,281
03+0,18
0,059 + 0,007
0+0
0,1+0,02
0,167 + 0,056
0,15 + 0,045
0,269 + 0,145
0,063 + 0,008

0,388+ 0

0,196 + 0,006

P_ROC
1,89
1,89
1,37

1,89
1,9

1.9
1,8
1.9
1,92

1,95
1,85
1,87
1,92
1,81

1,87
1,87
1,92

1,8
1,91
1,9

1,43
1,33
1,9

1,84
1,92
2

2

1,94
1,92
1,83

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta

ORDEN
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Stylommatophora
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera

FamiLia
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Cepolidae
Oleacinidae
Oleacinidae
Zachrysidae
Zachrysidae
Zachrysidae
Zachrysidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Hesperiidae
Lycaenidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

EspeciE
Hemitrochus amplecta

Hemitrochus fuscolabiata

Hemitrochus lucipeta
Jeanneretia bicincta
Jeanneretia parraiana
Polymita brocheri
Polymita muscarum
Polymita picta
Polymita sulphurosa
Polymita venusta
Polymita versicolor
Setipellis stigmatica
Oleacina solidula
Oleacina straminea
Zachrysia auricoma
Zachrysia guanensis
Zachrysia provisoria
Zachrysia trinitaria
Burca concolor
Euphyes cornelius
Oarisma nanus
Panoquina corrupta
Proteides maysi
Proteides mercurius
Pyrrhocalles antiqua
Telegonus cassander
Telegonus habana
Telegonus xagua
Allosmaitia coelebs
Adelpha iphicleola
Anartia chrysopelea
Anetia briarea
Anetia cubana
Antillea pelops

Archaeoprepona demophoon

Atlantea perezi
Calisto herophile

N
14
23
19
39
65

9

115
77
21
48
18
20
38
49
84
15
11
23
25
36
22
37
30
47
52
21
50
28
29
52
57
29
18
33
41
14

V/ARIABLES
13/16/17/2/3
11/16/3/4/5/7
11/15/16/3/4/5
1/14/15/17/4]5
10/15/16/17/4/7
al7/ 1]/
13/15/2/4/5/6
14/15/2/4]7
11/13/15/17
10/13/15/3/4/7
11/14/4/7
1/14/16/17/3/4

13/15/17/3/4/5/7

1/16/17/3/4
1/13/2/3/4/5
16/17/3/4/5/7
11/13/15/4

14/15/16/3/4/6/7

4/17/15/5/6/13
17/5/2/4/6/3
17/15/4/5/3/12
17/1/3/15/13/7
17/10/4/3/2/16
4/5/15/13/17/16
17/5/4/15/2/3
5/11/6/15/17/3
17/5/15/4/2/3
4/7/11/12/15/17
17/4/3/15/2/5
17/4/15/7/10/6
17/4/7/3/5/15
11/5/6/15/3/16
4/10/7/15/3/16
4/17/6/11/3/13
5/17/6/15/16/3
4/15/17/10/7/3

148 17/11/3/7/15/4

AJusTES
LQ-2
LQHP -4
LQHP - 3,5
H-1,5
H-1,5
LQ-0,5
LQHP -2
LQH-2
LQ-1
LQH-3,5
LQ-1,5
L-1,5
L-2
LQHP - 4,5
LQHP -2
LQ-1
LQ-1,5
LQ-1,5
H-5
LQ-4,5
Q-2
LQHP - 2,5
LQH-3,5
LQHP -4
H-3,5
LQH-2,5
LQ-3,5
LQ-1
H-2,5
LQHP -2
LQHP - 2,5
L-1,5
LQH-3
LQH-4
L-2
LQ-1
LQH-2,5

AUCcal - AUtest
0,061 + 0,004
0,043 + 0,002
0+0
0,172 £0,012
0,063 +0
0,004 +0
0,038 + 0,001
0,015+0
0,003 +0
0,057 + 0,003
0,098 + 0,01
0,052 + 0,003
0,088 + 0,001
0,104 + 0,004
0,149 +0
0,068 + 0,005
0,163 + 0,006
0,049 + 0,002
0+0
0,032 + 0,001
0,027 +0
0,067 + 0,003
0,017 +0
0,045 + 0,002
0,012+0
0,112 +£0,012
0,036 + 0,001
0,064 +0
0,034 +0
0,059 + 0,001
0,072 + 0,005
0,035 + 0,001
0,089 + 0,001
0,024 + 0,001
0,044 + 0,002
0,082 +0
0,032 + 0,001

T. omision
0,286 + 0,163
0,125 + 0,031

0+0
0,238+0,018

0,138+ 0

0+0
0,066 + 0,009
0,06 + 0,007
0,25+0,125

0+0
0,214 + 0,092
0,167 + 0,056
0,125 + 0,031
0,045 + 0,004
0,069 + 0,003
0,167 + 0,056
0,339+0,016
0,05 + 0,005
0,083 + 0,014
0,067 + 0,009
0,042 + 0,003
0,071 + 0,01
0,042 + 0,003
0,05 + 0,005

0,048+ 0

0,701+ 0
0,093 + 0,003
0,122 + 0,002
0,036 + 0,003

0,054+ 0
0,037 + 0,003

0,1+0,02
0,227 +0,103
0,038 + 0,003
0,031 + 0,002
0,163 + 0,003
0,026 + 0,001

P_ROC
1,86
1,82
1,89

1,97
1,55
1,98
1,97
1,92

1,88
1,9
1,94

1,97
1,86
1,81
1,82
1,64
1,36
1,54
1,62
1,43
13

1,59
1,49
1,59
1,41
1,64
1,68
1,53
1,69
1,88
1,59
1,54
1,91
1,56



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Insecta
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia

ORDEN
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura

FamiLIA

Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Papilionidae
Papilionidae
Papilionidae
Papilionidae
Papilionidae
Papilionidae
Papilionidae
Pieridae

Pieridae

Pieridae

Pieridae

Pieridae

Pieridae

Pieridae

Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Bufonidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae

Especie
Chioides marmorosa

Cymatogramma verticordia

Doxocopa laure

Dryas iulia

Dynamine calais
Greta cubana

Hypna clytemnestra
Libytheana motya
Lucinia sida

Lycorea halia
Marpesia chiron
Marpesia eleuchea
Battus polydamas
Heraclides caiguanabus
Heraclides oviedo
Heraclides oxynius
Heraclides pelaus
Neographium celadon
Parides gundlachianus
Dismorphia cubana
Eurema lucina
Kricogonia cabrerai
Melete salacia
Phoebis argante
Phoebis avellaneda
Pyrisitia dina

Peltophryne cataulaciceps

Peltophryne empusa
Peltophryne fustiger
Peltophryne gundlachi
Peltophryne longinasa

Peltophryne peltocephala

Peltophryne taladai
Eleutherodactylus atkinsi

Eleutherodactylus auriculatus
Eleutherodactylus cuneatus
Eleutherodactylus dimidiatus

N
15
36
71
147
46
25
17
64
71
17
35
78
77
50
51
20
20
43
52
21
36
17
22
36
40
121
17
67
61
48
26
173
54
175
114
127
117

V/ARIABLES
15/3/4/11 /17 /2
413/7/5/17/12
17/5/6/11/3/15
17/5/4/11/3/15
7/5/17/11/3/15
5/6/10/3/14/4
4/5/14/2/12/15
17/4/15/7/5/3
17/3/7/6/10/4
10/17/4/15/7/3
5/6/15/17/4/7
17/11/6/3/4/13
5/17/3/11/2/15
17/4/3/15/7/2
17/5/7/15/11/3
4/10/7/17/15/11
5/4/15/7/17/2
17/5/4/2/3/15
4/14/7/5/15/3
10/6/3/17/15/12
17/4/2/3/5/15
4/17/15/13/11/10
4/5/7/3/15/13
7/4/5/17/3/10
4/10/7/15/3/14
17/15/4/3/5/6
15/17/4/7/11/14
4/3/15/12/14/10/7
17/4/16/5/3/2
3/4/17/7/10/15/13
1/4/3/6/7/16/17

a/7/3/11/15/17/12

15/13/4/7/5/17
17/7/4/5/15/3/13
5/17/12/16/15/7
4/7/10/17/15/11

10/15/6/7/17/4/16

AJusTES
LQ-0,5
LQH-2,5
LQHP -2
LQHP -2
LQH-1,5
LQ-1
LQ-1
LQ-0,5
H-3
LQ-2,5
H-3
L-2
L-5
H-2,5
LQH-1,5
LQH-2,5
LQ-1,5
LQH-2,5
L-4,5
LQ-1
H-3
L-0,5
LQH-2,5
LQ-1
L-2,5
LQHP -2
LQH-2,5
LQHP -2
H-4
LQH-2
L-2
H-1,5
LQH-3
H-5
LQH-2,5
H-3
LQ-2

AUCcal - AUtest
0,005 +0
0,078 + 0,006
0,032+0
0,023 +0
0,048 + 0,001
0,042 + 0,002
0,176 + 0,031
0,033 + 0,001
0,025 +0
0,125 +0
0,059 + 0,003
0,009 +0
0,024 +0
0,076 + 0,001
0,033 + 0,001
0,088 + 0,004
0,072 + 0,005
0,037 +0
0,022 + 0,001
0,023 + 0,001
0,05 + 0,003
0,174 + 0,001
0,061 + 0,004
0,221 + 0,008
0,128 + 0,002
0,044 + 0,002
0,094 + 0,005
0,135+0,012
0,047 + 0,002
0,706 +0
0,1 +0,01
0,034 + 0,001
0,015+0
0,054 + 0,003
0,009 + 0
0,026 + 0,001
0,03+0

T. omision
0,071 + 0,01
0,188 + 0,07
0,037 + 0,003
0,021+0
0,026 + 0,001
0,167 + 0,056
0,396 + 0,147
0,043 + 0,004
0,038 + 0,003
0,25 + 0,005
0,105 + 0,022
0,019 + 0,001
0,019 + 0,001
0,093 + 0,005
0,091 + 0,017
0,35+ 0,045
0,143 + 0,041
0,024 + 0,001
0,028 + 0,002
0,045 + 0,004
0,067 + 0,009
0,303 + 0,002
0,108 + 0,001
0,313 +0,195
0,023 + 0,001
0,014+0
0,273 + 0,149
0,181 + 0,04
0,098 + 0,004
0,074 + 0,001
0,182 + 0,066
0,008 +0
0,05+0
0,015+0
0,025 + 0,001
0,056 + 0,002
0,034 + 0,002

P_ROC
1,79
17
1,59
1,55
1,57
1,87
1,51
1,63
1,51
1,75
1,56
1,51
1,37
1,64
1,63
1,46
1,9
1,64
1,78
1,84
1,44
1.8
1,55
1,32
1,31
16
1,95
1,40
1,88
1,56
1,83
1,54
175
1,49
1,74
1,86
1,71

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Amphibia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia

ORDEN
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Anura
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata

FamiLIA
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Eleutherodactylidae
Amphisbaenidae
Amphisbaenidae
Boidae

Cadeidae

Cadeidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

Especie

Eleutherodactylus eileenae
Eleutherodactylus emiliae
Eleutherodactylus feichtingeri
Eleutherodactylus glamyrus
Eleutherodactylus goini
Eleutherodactylus greyi
Eleutherodactylus guantanamera
Eleutherodactylus gundlachi
Eleutherodactylus iberia
Eleutherodactylus ionthus
Eleutherodactylus Klinikowskii
Eleutherodactylus limbatus
Eleutherodactylus melacara
Eleutherodactylus olibrus
Eleutherodactylus pinarensis
Eleutherodactylus ricordii
Eleutherodactylus riparius
Eleutherodactylus ronaldi
Eleutherodactylus thomasi
Eleutherodactylus toa
Eleutherodactylus varians
Eleutherodactylus varleyi
Eleutherodactylus zugi
Amphisbaena barbouri

Amphisbaena cubana

Chilabothrus angulifer

Cadea blanoides
Caraiba andreae
Anolis ahli

Anolis alayoni
Anolis allisoni
Anolis allogus
Anolis alutaceus
Anolis anfiloquioi
Anolis angusticeps
Anolis argenteolus
Anolis argillaceus

N
66
10
47

9
33
24
19
30
19
28
24
56
24
23
35
55

154
46
44
25
33
62
16
19
60

153
31

235
18
32

174

213

185
26

226

156
84

V/ARIABLES AJusTES
4/17/5/16/6/15/3 LQH-4
3/11/13/6/14/12 LQHP -4
4/14/3/17/7/10/13  LQH-3
10/4/6/12/13/1 LQH-2,5
17/4/10/16/15/7 H-3
6/3/4/14/7/16/11 L-1
15/7/4/17/10/16 L-1,5
10/4/15/14/17/6/16 L-0,5
15/17/10/4/11/13/7 LQ-1,5
10/4/7/15/14/6/17 LQ-3
17/4/7/10/3/16/15 LQH-2,5
17/10/7/3/13/15 H-1,5
10/4/6/15/14/17 LQ-1
17/4/16/5/15/3 LQH-4
5/17/4/3/15/12 LQH-1,5
4/13/17/7/15/10 LQ-3,5
17/5/7/4/15/3 LQHP-1,5
4/15/14 /7 /1716 LQH-3
3/4/15/16/7/5/17 L-0,5
17/15/10/5/7/6 LQ-2
4/10/15/3/11/7 L-3
4/3/11/17/15/7/16 L-4
4/15/11/17/7/6/13 LQHP-4
4(3/17/1/16/7 LQH-2,5
7/16/13/3/4/11 LQHP -4
2/5/13/3/4/17 LQH-2,5
17/4/5/15/14/3 LQ-1
7/17/5/3/15/4 LQHP -2
3/14/10/13/6/7 H-2
15/4/17/7/14/10 LQH-2
5/3/14/15/4/13/7 LQH-1,5
14/15/4/7/5/16/ LQHP - 4,5
17/5/4/16/6/15/3 LQ-5
4/7/14/17/3/6/16 L-2,5
2/5/4/17/3/15/12 LQHP-2,5
4/15/11/7/17/14/16  LQH-2
4/7/15/14 /17 /11 LQH-4

AUCcal - AUtest
0,016 +0
0,078 + 0,006
0,031 + 0,001
0,009+0
0,029 + 0,001
0,157 +0,012
0,028 + 0,001
0,083 + 0,007
0,312+0
0,077 + 0,006
0,089 + 0,008
0,054 + 0,001
0,008 +0
0,059 +0
0,219+0,016
0,079 + 0,006
0,077 + 0,002
0,042 + 0,002
0,096 + 0,007
0,06 + 0,004
0+0
0,03 £ 0,007
0,131 +0,017
0,138 +0
0,023 + 0,001
0,033 + 0,001
0,031 + 0,001
0,044 +0
0,141 £ 0,02
0,045 + 0,001
0,092 +0
0,029 + 0,001
0,014 +0
0,081 + 0,007
0,023 +0
0,029 + 0,001
0,061 + 0,001

T. omision
0,043 + 0,004
0,5+0,5
0,095 + 0,018
0,2 +£0,08
0,091 +0,017
0,15 + 0,045
0,056 + 0,006
0,2 +£0,08
0,583 +0,014
0+0
0,143 + 0,041
0,063 + 0,008
0+0
0+0
0,4+0,122
0,071+ 0,01
0,059+ 0
0,073+ 0
0,094 + 0,018
0,083 +0,014
00
0,019 + 0,001
0,417 + 0,347
0,333 +0,222
0,033 + 0,002
0,038 + 0,003
0,038 + 0,003
0,017 + 0,001
0,25+0,125
0,067 + 0,009
0,04 + 0,001
0,009+0
0+0
0+0
0,024 + 0,001
0,028 + 0,002
0,038+ 0

P_ROC
1,82
1,99
1,62
2,00
1,96
1,71
1,94
1,96
1,99
1,88
1,96
1,85
1,92
1,87
1,83
1,87
1,58
1,90
1,48
1,91
1,13
1,51
1,96
1,72
1,37
1,39
1,70
1,42
1,96
1,91
1,38
1,69
1,56
1,85
1,45
1,81
1,88



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase

Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia

ORDEN

Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata

FamiLia
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Dactyloidae
Diploglossidae
Diploglossidae
Dipsadidae
Dipsadidae
Dipsadidae
Dipsadidae
Iguanidae
Leiocephalidae
Leiocephalidae

EspeciE

Anolis baracoae
Anolis bartschi

Anolis bremeri

Anolis centralis

Anolis cupeyalensis
Anolis cyanopleurus
Anolis equestris
Anolis homolechis
Anolis isolepis

Anolis jubar

Anolis litoralis

Anolis loysiana

Anolis lucius

Anolis luteogularis
Anolis mestrei

Anolis noblei

Anolis ophiolepis
Anolis paternus
Anolis porcatus

Anolis pumilus

Anolis quadriocellifer
Anolis rejectus

Anolis rubribarbus
Anolis sagrei

Anolis smallwoodi
Anolis vermiculatus
Anolis chamaleonides
Anolis porcus
Diploglossus delasagra
Diploglossus nigropunctatus
Arrhyton dolichura
Arrhyton redimitum
Arrhyton taeniatum
Arrhyton vittatum
Cyclura nubila
Leiocephalus carinatus
Leiocephalus cubensis

N
29
25
47
32
17
34
194
385
53
123
58
60
115
93
34
36
77
22
418
51
37
13
27
530
55
44
69
40
58
15

23

52

59
111
173
187

V/ARIABLES AJusTES
14/7/15/17/4/11/13 L-0,5
4/17/16/7/5/15/3 H-3,5
3/5/4/14/7/16 LQH-3,5
16/3/4/15/14/17 LQH-2
15/10/5/7/17/11/16  LQ-1,5

15/4/17/7/10/14/13 L-T

15/5/4/3/12/17/7 LQHP-3,5
17/5/7/15/4/16 LQHP - 2,5
4/7/15/17/14/16 LQH-2
4/3/2/16/15/17 LQ-0,5
4/7/15/6/14/17/16 LQH-3,5
10/15/17/4/6/16 LQ-3

7/4/16/15/3/11/17 H-5

17/3/4/5/16/7 LQHP -5

17/4/16/5/3/15/7 H-4
4/15/14/13/12/10/6 L-5

5/17/15/7/16/4 L-5
7/17/3/4/13/1 L-2
17/5/4/15/7/6 LQHP -3
a/17/1/7/16/12 LQH-2
7/4/14/15/16/6 LQ-05
4/14/13/17/3]7 LQ-25
15/17/4/7/11/14 LQ-05
5/17/2/3/4/15/13 LQHP-2,5
4/7/11/3/17/13/14  H-3,5
17/4/13/5/15/3/7 H-1,5
5/16/17/4/15/7 H-3,5
4/7/17/15/13/16 L-1
3/17/5/7/4/13 LQH-4
4/17/7/13/15/16 H-2
4/3/2/17/15/6 H-1,5
4/7/12/15/3/16 LQ-1
15/5/16/4/3/7 H-4
17/4/3/5/15/2 LQH-2,5
2/4/3/15/6/12 LQ-0,5
7/4/5/17/6/15 LQH-1,5
7/4/13/10/15/17 LQH -2

AUCcal - AUtest
0,046 + 0
0,059 + 0,004
0,08 + 0,006
0,131 +0
0,102 + 0,01
0,064 + 0,003
0,082 + 0,003
0,021 +0
0,053 + 0,003
0,079 + 0,007
0,062 + 0,002
0,054 + 0,002
0,026 + 0,001
0,06 + 0,004
0,038 + 0,001
00
0,042 + 0,002
0,082 +0
0,02+0
0,130
0,068 + 0,005
0,021 +0
0,719 + 0,003
0,04 + 0,002
0,013+0
0,041 + 0,002
0,121 + 0,015
0,072 + 0,005
0,035+ 0
0,051 + 0,003
0,062 +0
0,027 +0
0,709 + 0,003
0,039 + 0,002
0,052 + 0,001
0,046 +0
0,143 + 0,003

T. omision
0,153 + 0,002
00
0,059 + 0,007
0,125+ 0,031
0,2 +£0,08
0,071 £ 0,01
0,026+ 0
0,018 + 0,001
0,132 + 0,035
0,093 + 0,001
0,104 + 0,022
0,021 + 0,001
0,024 +0
0,014 +0
0,077 £0,012
00
0,088 + 0,015
0,183 + 0,003
0,007 £ 0
0,096 + 0,001
0,214 + 0,092
0,1+0,02
0,2+0
0,003 +0
0,074 + 0,011
0,042 + 0,003
0,065 + 0,008
0,031 + 0,002
0,048 + 0,005
0+0
0,25+0,125
0,1 +0,02
0,025 + 0,001
0,072 + 0,001
0,024 + 0,001
0,063 + 0,008
0,037 + 0,003

P_ROC
1,98
1,91
1,88
1,74
1,83
1,92
1,33
1,50
1,84
1,67
1,81
1,56
1,46
1,22
1,93
1,79
1,28
1,92
1,41
1,74
1,89
1,80
1,95
1,31
1,88
1,92
1,54
1,80
1,38
1,93
1,90
1,91
1,41
1,43
1,52
1,66
1,28

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Repti
Reptilia
Reptilia
Reptilia
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

ia

L
L
L
L

190

ORDEN
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Accipitriformes
Accipitriformes
Apodiformes
Columbiformes
Columbiformes
Coraciiformes
Cuculiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

FamiLia
Leiocephalidae
Leiocephalidae
Leiocephalidae
Phyllodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Sphaerodactylidae
Teiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Tropidophiidae
Xantusiidae
Accipitridae
Accipitridae
Trochilidae
Columbidae
Columbidae
Todidae

Cuculidae
Corvidae

Icteridae

Icteridae

Icteridae

Parulidae
Polioptilidae
Teretistridae

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

EspeciE

Leiocephalus macropus
Leiocephalus raviceps
Leiocephalus stictigaster
Tarentola crombiei
Sphaerodactylus armasi
Sphaerodactylus celicara
Sphaerodactylus intermedius
Sphaerodactylus nigropunctatus
Sphaerodactylus oliveri
Sphaerodactylus ramsdeni
Sphaerodactylus scaber
Sphaerodactylus torrei
Pholidoscelis auberi
Tropidophis feicki
Tropidophis galacelidus
Tropidophis maculatus
Tropidophis melanurus
Tropidophis pardalis
Tropidophis pilsbryi
Tropidophis semicinctus
Tropidophis wrighti
Cricosaura typica
Accipiter gundlachi
Buteogallus gundlachi
Mellisuga helenae
Geotrygon caniceps
Starnoenas cyanocephala
Todus multicolor
Coccyzus merlini

Corvus nasicus

Agelaius assimilis
Ptiloxena atroviolacea
Icterus melanopsis
Setophaga pityophila
Polioptila lembeyei
Teretistris fernandinae

N
158
52
115
15
10
20
11
78
12
15
20
14
343
28
10
32
173
84
11
26
35
22
58
62
27
32
26
140
151
63
14
145
97
15
34
46

V/ARIABLES

4/7/15/11/17/16

al7/2/16/13/12

15/17/7/13/4/5/12

4/6/7/11/16/15
7/4/11/2/16/13
7/15/17/14/4/13
4/3/14/13/10/2
16/4/7/3/15/17
7/15/14/5/16/4
5/7/17/10/6/15
3/4/17/5/14/13
4/11/6/3/7/17
7/4/5/15/12/17
17/4/16/10/15/3
14/3/1/16/6/7
17/4/3/1/2/15
5/2/17/13/3/4
4/17/3/5/7/15
4/7/14/10/17 /1
4/15/3/13/5/7
4/3/10/15/7/13

4/16/13/12/11/15

5/4/12/17/2/6
7/3/10/12/15/4
715/17/4/15/3
5/6/4/7/14/17
5/15/17/4/7/3
7/4/2/12/5/17
5/2/4/15/17/3
2/15/5/13/7/3
a/14/16/1/12/6
5/4/7/15/6/17
7/3/15/17/12/6
17/4/11/15/1/2
16/3/4/12/2/11
5/4/13/12/17/3

AJusTES
LQHP -4
LQ-0,5
LQH-2
L-0,5
L-1
L-0,5
LQ-1
LQ-0,5
LQ-1,5
L-0,5
LQ-2
L-3
LQHP - 2,5
L-0,5
H-3
LQ-1,5
LQH-2
LQH-3
L-0,5
LQ-2
LQ-2
L-0,5
LQ-0,5
LQHP -3
H-1,5
LQ-4
H-3,5
H-4,5
LQHP - 2,5
L-1
L-1,5
LQH-1,5
LQHP -3
L-0,5
LQH-2
L-0,5

AUCcal - AUtest
0,024 +0
0,059+0

0,047 + 0,002
0,018+0

0,052 + 0,003

0,037 + 0,001

0,054 + 0,003

0,04 + 0,002
0,017 +0
0,088 + 0,005
0,03 £ 0,001

0,024 + 0,001

0,031 + 0,001

0,026 + 0,001

0,047 + 0,002

0,041 + 0,002
0,04+0
0,047 +0

0,205 + 0,006

0,047 + 0,002
0,1 +0,01
0,01+0
0,135+0
0,009 +0
0,08+0

0,04 + 0,002

0,024 + 0,001

0,028 + 0,001
0,056 +0

0,026 + 0,001

0,196 + 0,014

0,06 + 0,002

0,048 + 0,002

0,133 + 0,005
0,045 +0
0,032+0

T. omision
0,023 + 0,001
0,151 + 0,001
0,063 + 0,004
0,333 +0,222
0,143 + 0,041

0,2 +0,08
0,429 + 0,367
0,064 + 0,003

02+0
0,443 + 0,049
0,056 + 0,006
0,333 0,222

0+0

0,077 +£0,012

0,5+0,5
0,25 + 0,005

0,008 + 0
0,032 + 0,002
0,476 + 0,073
0,042 + 0,003
0,179 + 0,064
0,167 + 0,056
0,077 £ 0,012
0,078 + 0,004
0,107 + 0,023
0,127 + 0,007
0,042 + 0,003

0,014+0

0,014+0
0,059 + 0,007

0,4+0,32

0,014+0

0,009+ 0
0,443 + 0,075
0,022 + 0,001
0,076 + 0,003

P_ROC
1,74
1,84
1,55
1,99
1,96
1,96
1,79
1,70
1,96
1,90
1,56
1,98
1,39
1,83
1,89
1,80
1,36
1,66
1,87
1,47
1,67
1,98
1,43
1,64
1,69
1,38
1,52
1,22
1,28
1,22
1,06
1,29
1,30
1,75
1,75
1,41



ANEXO 2. Continuacion [tamafio de muestra, configuraciones y rendimiento de los modelos].

CLase
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia

ORDEN
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Piciformes
Piciformes
Piciformes
Psittaciformes
Psittaciformes
Strigiformes
Strigiformes
Trogoniformes
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Chiroptera
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Soricomorpha

FamiLia
Teretistridae
Thraupidae
Thraupidae
Turdidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Vireonidae
Picidae

Picidae

Picidae
Pcittacidae
Pcittacidae
Strigidae
Strigidae
Trogonidae
Molossidae
Mormoopidae
Mormoopidae
Mormoopidae
Mormoopidae
Natalidae
Natalidae
Phylostomidae
Phylostomidae
Phylostomidae
Phylostomidae
Phylostomidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae

Echimyidae
Echimyidae
Echimyidae
Solenodontidae

EsPEciE

Teretistris fornsi
Melopyrrha nigra
Phonipara canora
Myadestes elisabeth
Contopus caribaeus
Myiarchus sagrae
Tyrannus cubensis
Vireo gundlachii
Colaptes fernandinae
Melanerpes superciliaris
Xiphidiopicus percussus
Amazona leucocephala
Psittacara euops
Glaucidium siju
Margarobyas lawrencii
Priotelus temnurus
Mormopterus minutus
Mormoops blainvillei
Pteronotus macleayi
Pteronotus parnelli
Pteronotus quadridens
Chilonatalus macer
Nyctiellus lepidus
Brachyphylla nana
Erophylla sezekorni
Monophyllus redmani
Phyllonycteris poeyi
Phyllops falcatus
Lasiurus pfeifferi
Nycticeius cubanus
Capromys pilorides
Mesocapromys melanurus
Mysateles prehensilis
Atopogale cubana

N
58
128
83
31
168
154
25
148
41
145
153
57
28
118
60
126
13
64
47
45
68
35
44
81
48
67
84
32
27
13
190
43
84
14

V/ARIABLES
15/4/7/16/3/5
5/2/15/4/12/6
4/11/12/6/3/15
16/17/15/3/4/1
7/2/14/5/15/17
2/15/5/12/3/14
17/16/10/12/3 /4
2/5/4/3/12/15
10/13/7/15/17 /4
2/17/3/15/7 /12
2/3/5/4/12/15
15/17/4/5/7/12
15/4/3/17/13/5
2/5/17/3/4/14
1M/2/5/4/12/17
7/5/6/15/2/17
10/15/4/12/17/7
4/11/17/3 /142
2/3/4/14/11/16
14/5/4/13/6/7
14/3/2/11/13/4
14/4/3/7/11
2/3/5/6/13/14
14/3/4/7/5/13
7/3/5/13/6/15
5/7/14/3/4/16
14/3/4/11/2/16
2/3/4/17/12/6
16/11/3/2/17/4
2/16/6/4/12/14
2/3/12/11/6/15
3/4/5/6/13/15
4/6/3/17/16/11
1/5/10/14/15/17

AJUSTES
LQH-4,5
LQHP -4
LQ-1
LQ-1
H-2
LQHP -3
L-1
LQHP -3
H-2
L-0,5
LQHP -4
LQH-1,5
H-2
LQHP -3
L-2,5
L-25
L-1
LQHP - 2,5
LQH-2,5
LQH-1,5
LQHP -4
H-3,5
LQHP - 2,5
H-3
H-3
LQHP - 3,5
[QH-3
L-2,5
LQH-2
L-0,5
LQHP - 2,5
L-2
[Q-1,5
L-0,5

AUCcal - AUtest
0,033 + 0,001
0,033+0
0,056+ 0
0,066 + 0,004
0,06 + 0,001
0,056+ 0
0,111 +0,012
0,04+0
0,087 + 0,001
0,051 + 0,002
0,026+0
0,701 + 0,005
0,228 + 0,009
0,035 + 0,001
0,05+ 0,003
0,029 + 0,001
0,048 + 0,002
0,04 + 0,002
0,09 + 0,002
0,141 + 0,002
0,03+0
0,143 + 0,002
0,081 + 0,006
0,024+ 0
0,089 + 0,001
0,066 + 0
0,016 +0
0,005+ 0
0,096 +0
0,052+ 0
0,047 + 0,002
0,067 + 0,005
0,061 + 0,004
0,063 + 0,004

T. omision
0,068 + 0,002
0+0
0,049+ 0
0,098 + 0,003
0+0
0,033 + 0,001
0,156 + 0,049
0,014+0
0,026 + 0,001
0,007 +0
0,014 +0
0,08 +0,013
0,277 +£0,03
0,017+0
0,029 + 0,002
0,007 +0
0,083 + 0,014
0,046 +0
0,074 +0,011
0,091 +0,017
0,045 + 0,001
0,219+ 0,096
0,043 + 0,004
0,038 + 0,003
0,043 + 0,004
0,091 +0
0,024 + 0,001
0+0
0,136 + 0,037
0,143 + 0,041
0,03 + 0,002
0,105 + 0,004
0,022 + 0,001
0,225 + 0,001

P_ROC
1,49
1,33
1,24
1,77
1,22
1,38
1,44
1,34
1,38
1,22
1,30
1,44
1,51
1,29
1,30
1,09
1,60
1,43
1,47
1,51
1,43
1,53
1,65
1,44
1,46
1,42
1,48
1,39
1,34
1,55
1,44
1,49
1,24
1,88
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ANEXOS

ANEXO 3. Extension de las areas de idoneidad climatica (AIC) para 408 especies de la biota cubana, en la actualidad y la proyectada para escenarios de
mitigacion (2,6 W/m?) y alta emision (8,5 W/m?) para los horizontes temporales de 2050y 2070. Los colores, en los que se destacan los valores de AIC,
estan relacionados con la categoria de amenaza estimada segun el criterio B1 de la UICN: Vulnerable (amarillo), En Peligro (naranja), En Peligro Critico
(rojo) y Extinto (negro). Se brinda para cada especie un indice de exposicién al cambio climatico que expresa el porcentaje de ganancia (valores positi-
vos) o pérdida (negativos) de su AIC respecto al presente en un contexto donde no existen limitaciones para la dispersion. Las especies se presentan en
orden alfabético dentro de sus respectivos grupos taxonémicos.

GRuPO

Hongos
Hongos
Hongos
Hongos
Hongos
Hongos
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas

EspeCIE

Ganoderma zonatum
Panaeolus antillarum
Pellinus gilvus
Polyporus tenuiculus
Pycnoporus sanguineus
Schizophyllum commune
Allophylus reticulatus
Amyris lineata
Aristolochia tigrina
Aristolochia trichostoma
Atopoglossum excentricum
Atopoglossum prostratum
Baccharis scoparioides
Badiera virgata
Banisteriopsis paucifiora
Begonia wrightiana
Bejaria cubensis
Bonania elliptica
Bonellia brevifolia
Bonellia shaferi

Bonellia stenophylloides
Bunchosia linearifolia
Buxus bissei

Buxus glomerata

Buxus gonoclada

Buxus marginalis

Buxus olivacea

Buxus retusa

Buxus shaferi
Byrsonima cuneata
Byrsonima pinetorum

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

el Mitigacion  Altaemision  Mitigacion  Alta emision
2050 2050 2070 2070
3170580 2540580 | 3061,80 @ 1368948 -
14754,60 18210,36 11775,12 17066,28
75342,96 42053,76 25120,20 43878,24 9954,00
73207,68 54949,44 39808,44 54577,32 21184,80
69628,44 23366,28 10752,00 24005,52 6346,20
55826,40 24344,88 9664,20 26969,04 5882,52
13932,24 11254,32 11352,60 8532,72 6735,96
12516,84 5932,92 5517,96 3628,80 2315,88
14097,72 [[13624)60 | 5258,40

30192,12 15456,00 15083,04 10188,36 6176,52

6260,52 5247,48 5002,20

6099,24

105691,32 3970176  42587,16  16233,84  8891,40
9770292 5529216 5449920 2784600  10454,64
10022,88 761702 732984 568848

5026,56

7063,56

55502,16 6111756 5961900 2718408 777168
2712108 634452 529200 | 376488 232092
2441124 2514204 2724456 2163420  14347,20
1608348  9773,40 863520 577332

41,16 73,08 0 0

7990080 10161732 102985,68 104543,88  98327,88
3758496 1331064 1392384 709632

5874,96
10195,08 6773,76 6480,60 5400,36
6273,12 7694,40 7264,32 6019,44

8189,16
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Mitigacion

2050
-19,87
23,42
-44,18
-24,94
-66,44
-56,39
-19,22
-52,60
-74,29
-48,81
-21,81
-16,18
-42,32
-62,44
-43,41
-24,00
-95,79
-41,13
10,12
-76,61
2,99
-39,23
-97,95
27,18
-64,59
-85,88
-49,53
-25,62
-33,56
22,66
-83,93

Exposicion
Alta emisién  Mitigacion

2050 2070
-90,34 -56,82
-20,19 15,67
-66,66 -41,76
-45,62 -25,45
-84,56 -65,52
-82,69 -51,69
-38,76 -18,52
-71,01 -55,92
-99,85 -62,70
-66,25 -50,04
-46,76 -23,50
-37,61 -20,10
-59,83 -46,04
-84,64 -59,71
-71,50 -44,22
-43,25 -26,87
-99,72 -97,64
-79,30 -42,40
-51,02 7,42
-86,12 -80,49
-11,38 11,61
-64,10 -46,31
-100,00 -96,36
30,84 28,89
-81,12 -62,95
-99,89 -79,37
-66,41 -57,15
-47,44 -32,87
-47,03 -36,43
-4,04 15,80
-97,16 -96,29

Alta emisién
2070

-96,94
-82,53
-86,79
-71,06
-90,89
-89,46
-51,65
-81,50
-100,00
79,54
-85,53
-74,21
-79,14
-91,59
-89,30
-58,67
~100,00
-96,08
-86,00
-91,44
41,23
-74,76
-100,00
23,06
-87,53
-100,00
-88,34
-66,17
54,72
-24,53
-100,00



ANEXOS

ANEXO 3 (continuacion).

GRuPO

Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas

Especie

Caesalpinia myabensis
Caesalpinia nipensis
Cattleyopsis cubensis
Cattleyopsis lindenii
Cattleyopsis ortgiesiana
Clethra cubensis
Coccothrinax litoralis
Colpothrinax wrightii
Comocladia platyphylla
Consolea macracantha
Copernicia gigas
Copernicia glabrescens
Daphnopsis cuneata
Dendrophylax gracilis
Dendrophylax varius
Dilomilis montana
Dilomilis oligophylla
Dinema cubincola
Domingoa haematochila
Encyclia acutifolia
Encyclia fucata

Encyclia howardii
Encyclia moebusii
Encyclia oxypetala
Encyclia phoenicea
Encyclia plicata
Encyclia pyriformis
Epidendrum hioramii
Epidendrum jamaicense
Epidendrum neoporpax

Epidendrum polygonatum

Epidendrum rivulare
Epidendrum serrulatum

Epidendrum umbelliferum

Epidendrum wrightii

Erythroxylum alaternifolium
Erythroxylum minutifolium

Erythroxylum spinescens

ARrEA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?2)

Actual Mitigacion ~ Alta emision  Mitigacion  Alta emision
2050 2050 2070 2070

53120,76  24627,96 2752680 1215060  8431,08
1030344 | 485184 566496
83029,80 9949548 9737196  81847,08  41180,16
77963,76 6493536  60710,16  50759,52  39752,16
9229,08 543144 502656 | 3743,88 = 269220
44326,80  13793,64 3106152 1255548  6421,80
7034,16 0,84 0
77511,00 5635896  57030,12 3492216  11868,36
45273,48 3995628 3667524 2138472  8500,80
2752092 1714860  16208,64
13949,04

25559,52 6309,24 5492,76

26939,64 22176,00 22216,32 14649,60 7971,60
9011,52
6315,12
10285,80 5877,48 5948,04
19295,64 8346,24 8610,84 5277,72
33609,24 17800,44 18067,56 9676,80 5794,32
50058,08 37102,80 35262,36 13464,36 6539,40
6454,56
76398,00 17766,84 15937,32 8914,92 5032,44
103953,36  65223,48 72027,48 34519,80 12525,24
74391,24 24213,84 24545,64 10261,44 5931,24

878388 538860 535248
62560,68 1280580 1327200 804384  5346,60
3682392 1124256  10347,12

8197560 8552544 8571444 7222488  38171,28
19031,04 1493856 1574496 580020 | 427812 |

ExposicioN
Mitigacién  Alta emision  Mitigacion  Alta emision

2050 2050 2070 2070
-53,64 -77,13 -48,18 -84,13
-24,32 -48,56 -43,18 -57,92
-52,91 -97,33 -45,02 -100,00
19,83 -1,42 17,27 -50,40
-16,71 -34,89 -22,13 -49,01
-41,15 -59,43 -45,54 -70,83
-68,88 -71,68 -29,93 -85,51
-96,87 -99,99 -92,11 -100,00
-27,29 -54,95 -26,42 -84,69
-11,74 -52,77 -18,99 -81,22
-37,69 -90,06 -41,10 -98,15
-92,74 -99,83 -94,27 -100,00
-66,32 -82,27 -64,72 -88,34
-75,32 -82,50 -78,51 -88,56
-17,68 -45,62 -17,53 -70,41
-45,11 -61,74 -47,00 -76,38
-37,72 -56,65 -43,56 -76,98
-42,86 -62,04 -42,17 -75,87
-56,75 -72,65 -55,37 -79,94
-47,04 -71,21 -46,24 -82,76
-58,80 -85,05 -60,84 -92,74
-27,83 -50,31 -35,78 -71,19
-42,27 -60,59 -45,25 -77,93
-76,74 -88,33 -79,14 -93,41
-37,26 -66,79 -30,71 -87,95
-67,45 -86,21 -67,00 -92,03
-100,00 -100,00 -100,00 -100,00
-48,12 -62,31 -55,80 -75,59
-39,65 -54,33 -44,87 -77,08
-53,87 -73,71 -58,77 -88,49
-53,67 -76,57 -59,10 -94,72
-37,59 -52,06 -38,09 -67,86
-38,65 -54,81 -39,06 -71,39
-79,53 -87,14 -78,79 -91,45
-51,89 -63,36 -54,21 -76,81
-69,47 -94,31 -71,90 -98,51

4,33 -11,89 4,56 -53,44
-21,50 -69,52 -17,27 -77,52
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ANEXO 3 (continuacion).

GRUPO EspeciE
Plantas  Espadaea amoena
Plantas  Eurystyles domingensis
Plantas Gaussia princeps
Plantas  Gesneria viridiflora
Plantas  Harrisia fernowii
Plantas  Hebestigma cubense
Plantas  Helietta glaucescens
Plantas  Hemithrinax rivularis
Plantas  /lex cubana
Plantas  llex gundlachiana
Plantas  /llex hypaneura
Plantas  Ilex victorini
Plantas  Lepanthes dressleri
Plantas  Lepanthes fulva
Plantas  Lepanthes melanocaulon
Plantas  Lepanthes obliquiloba
Plantas  Lepanthes trichodactyla
Plantas  Lepanthopsis microlepanthes
Plantas  Leptocereus nudiflorus
Plantas  Leptocereus sylvestris
Plantas  Leuenbergeria zinniiflora
Plantas  Linodendron aroniifolium
Plantas  Linodendron cubense
Plantas  Lunania sauvallei
Plantas  Lyonia latifolia
Plantas  Magnolia minor
Plantas  Malpighia horrida
Plantas  Manilkara jaimiqui
Plantas  Marcgravia rectifiora
Plantas  Matayba domingensis
Plantas  Maytenus elaeodendroides
Plantas  Maytenus revoluta
Plantas  Morella punctata
Plantas  Mormolyca pudica
Plantas  Neomezia cubensis
Plantas  Ocotea cuneata
Plantas  Octomeria ventii
Plantas  Oplonia multigemma

ANEXOS

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

Actual Mitigacion  Alta emision  Mitigacién  Alta emisién
2050 2050 2070 2070
74502,12 36933,12 35223,72 14030,52 6174,00
31337,04 13142,64 14102,76 9599,52 7140,84
23861,04 25356,24 24043,32 11635,68 5678,40
53728,92 12108,60 12668,88 7756,56

16838,64 8375,64 7854,00 5596,92

7165,20
9008,16
5137,44
6882,12
13235,88
6581,40

10451,28 10749,48 9649,92 8209,32

11271,96 5780,04 6115,20

70239,12 86073,96 86714,04 70265,16 17668,56

37414,44 20830,32

21535,08

6857,76

8067,36 6276,48 5596,92
51312,24 9935,52 10306,80
7279,44
6436,92

6214,32

55764,24 38868,48 35404,32 14933,52 5782,56
27285,72 11457,60 11564,28 8742,72 6193,32
29297,52 11238,36 12227,88 7579,32 5195,40
47150,88 4745412 44390,64 43685,88 32949,00
6153,00 5428,92 5387,76

13674,36 8138,76 8223,60 6227,76

10170,72 5990,88 5566,68

8037,96 1354,08 1055,24

86646,84 23225,16 24834,60 10651,20 6383,16
5142,48

5884,20

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion

Mitigacion
2050
-50,43
-45,29
-87,30
-58,06
6,27
-77,46
-50,26
-99,62
-67,54
-39,52
16,02
-23,59
-65,48
-47,83
-50,53
-34,02
-48,72
-56,92
22,54
-92,82
-44,33
-22,20
-80,64
-83,96
-41,63
-28,67
-100,00
-30,30
-58,01
-61,64
0,64
-11,77
-40,48
-41,10
-83,15
-73,20
-51,62
-97,26

ExpPosicioN
Alta emisién  Mitigacion

2050 2070
-81,17 -52,72
-65,23 -46,80
-99,83 -87,00
-69,37 -55,00
-51,24 0,76
-85,56 -76,42
-66,76 -53,36
-96,95 -96,44
-82,60 -63,76
-56,88 -42,12
712 19,33
-50,96 -24,71
-81,35 -64,81
-60,53 -45,43
-71,87 -50,61
-71,39 -45,36
-63,96 -45,75
-74,08 -55,48
0,04 23,46
-99,31 -89,96
-81,67 -42,44
-49,02 -30,62
-87,53 -79,91
-91,89 -83,48
-67,73 -38,91
-56,11 -24,22
-100,00 -100,00
-73,22 -36,51
-67,96 -57,62
-74,13 -58,26
-7,35 -5,85
-37,58 -12,44
-54,46 -39,86
-62,68 -45,27
-100,00 -86,82
-87,71 -71,34
-70,39 -61,63
-97,63 -97,00

Alta emisién
2070

-91,71
-82,32
-100,00
-77,21
-76,20
-92,11
-72,63
-100,00
-92,27
-74,54
-8,87
-71,66
-88,03
-72,50
-84,44
-98,71
-77,18
-85,93
-74,85
-100,00
-86,76
-62,40
-92,53
-96,93
-83,47
-91,78
-100,00
-89,63
-77,30
-82,27
-30,12
-55,13
-67,31
-75,31
-100,00
-92,63
-78,11
-96,52



ANEXOS

ANEXO 3 (continuacion).

GRuPO

Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas
Plantas

Especie

Opuntia stricta

Ouratea agrophylla
Ouratea elliptica

Ouratea revoluta

Pavonia heterostemon
Pavonia intermixta
Peperomia hirta
Phlebotaenia cuneata
Piper confusum
Pleurothallis denticulata
Pleurothallis domingensis
Pleurothallis grisebachiana
Pleurothallis llamachoi
Pleurothallis mucronata
Pleurothallis obliquipetala
Pleurothallis odontotepala
Pleurothallis papulifolia
Pleurothallis schaferi
Pleurothallis trichophora
Pleurothallis wrightii
Prosthechea fuertesii
Pseudocarpidium ilicifolium
Purdiaea cubensis
Purdiaea nipensis
Purdiaea ophiticola

Senna insularis

Sloanea curatellifolia
Smilax cristalensis

Smilax cuprea

Solonia reflexa

Spathelia vernicosa
Spirotecoma spiralis

Stelis ekmanii

Stelis ophioglossoides
Stenocereus fimbriatus
Styrax obtusifolius
Symplocos salicifolia
Tabebuia brooksiana

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

Actual Mitigacion ~ Alta emision  Mitigacion  Alta emision
2050 2050 2070 2070

80425,80 77107,80 77643,72 51854,88 9532,32
106520,40  44793,84 48017,76 20223,84 7707,00
11784,36 30,24
6306,72

23272,20 31011,12 41060,04 21523,32 8771,28
10745,28 73,08 53,76 0 0
26066,88 8758,68 8796,48 6079,92

90323,52 56669,76 62995,80 36256,08 13465,20
35167,44 11387,88 11981,76 6387,36

5517,96

6142,08

23151,24 8814,96 8661,24 6568,80

5502,00

5523,84

9103,08

7581,00

1989,96

49518,00 52151,40 51138,36 51670,08 41811,00
8117,76

9324,00 9513,84 8229,48 7008,96 5085,36
5939,64 5570,04

99793,68 25240,32 25720,80 11776,80 7050,96
5771,64

8390,76 5029,08

5490,24 6721,68 6162,24

7531,44 7151,76 6989,64 5472,60

30692,76
68540,64
40608,96

5496,96
39347,28
27591,48

5148,36
41207,88
18395,16

19072,20
7801,08

5240,76

ExposicioN
Mitigacién  Alta emision  Mitigacion  Alta emision

2050 2050 2070 2070
-4,13 -35,52 -3,46 -88,15
-57,95 -81,01 -54,92 -92,76
-89,59 -96,24 -90,28 -99,74
-39,45 -61,09 -45,88 -79,74
33,25 -7,51 76,43 -62,31
-99,32 -100,00 -99,50 -100,00
-66,40 -76,68 -66,25 -84,56
-37,26 -59,86 -30,26 -85,09
-67,62 -81,84 -65,93 -86,34
-45,59 -66,57 -46,49 -83,82
-45,82 -76,93 -71,10 -77,24
-61,92 -71,63 -62,59 -79,61
-32,01 -45,73 -20,33 -77,77
-41,87 -62,80 -39,40 -90,71
-42,49 -59,19 -42,19 -77,11
-53,80 -76,01 -53,29 -88,95
8,91 -32,53 27,73 -85,53
-57,21 -51,29 -43,31 -68,23
-46,62 -62,98 -46,38 -79,11
-41,12 -60,51 -41,00 -78,43
-26,21 -41,24 -17,26 -66,74
5,32 4,35 3,27 -15,56
-86,19 -95,41 -87,12 -100,00
2,04 -24,83 -11,74 -45,46
-6,22 -34,07 -16,72 -55,66
-74,71 -88,20 -74,23 -92,93
-47,31 -70,76 -52,32 -85,26
-40,06 -55,28 -41,53 -70,31
22,43 -11,43 12,24 -44,48
-39,01 -64,56 -44,13 -72,35
-5,04 -27,34 -7,19 -50,43
-54,33 -81,96 -43,06 -89,43
-41,92 -59,09 -43,40 -76,39
-42,76 -56,54 -48,37 -68,18
-56,44 -79,48 -43,90 -87,68
-82,09 -92,92 -83,23 -96,82
-42,59 -72,17 -39,88 -93,46
-32,06 -80,79 -54,70 -87,09

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXO 3 (continuacion).

ANEXOS

ARrEA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?2)

GRrUPO EspeciE Actual Mltzl%a5c(|)on
Plantas Thespesia cubensis 104195,28 60432,96
Plantas  Tolumnia guibertiana 99793,68 32121,60
Plantas Tolumnia lemoniana 61879,44 27539,40
Plantas  Tolumnia sylvestris 13753,32 9130,80
Plantas  Tolumnia variegata 109735,92 30376,92
Plantas  Torralbasia cuneifolia 10918,32 7611,24
Plantas  Vaccinium leonis 5997,60
Plantas Wallenia laurifolia 99368,64 52285,80
Plantas  Zamia pygmaea 6774,60 848,40

Moluscos  Alcadia dissimulans

Moluscos  Alcadia hispida 17660,16 7555,80
Moluscos  Alcadia minima 67751,88 45603,60
Moluscos  Alcadia rotunda 8642,76

Moluscos  Alcadia spectrabilis 9897,72

Moluscos  Chondropoma pictum

Moluscos  Chondrotyra reticulata

Moluscos  Chondrotyrium violaceum 5146,68

Moluscos  Coryda alauda 32680,20 30741,48
Moluscos  Coryda lindoni

Moluscos  Coryda ovumreguli

Moluscos  Cysticopsis cubensis 12837,72 13408,92
Moluscos  Cysticopsis exauberi 21897,12 8152,20
Moluscos  Cysticopsis naevula 13150,20 9671,76
Moluscos  Cysticopsis pemphigodes 25719,96 19048,68
Moluscos  Emoda pulcherrima 21523,32 18303,60
Moluscos  Emoda sagraiana 5843,04

Moluscos  Emoda submarginata 39821,04 14945,28
Moluscos  Euclastaria euclasta 63843,36 38698,80
Moluscos  Eurycampta bonplandi 8643,60 5235,72
Moluscos  Eurycampta pinarensis 5986,68 5270,16
Moluscos  Eurycampta poeyi 15336,72 8216,04
Moluscos  Eurycampta supertexta 14682,36 5841,36
Moluscos  Farcimen auriculatum 10748,64

Moluscos  Farcimen bituberculatum

Moluscos  Farcimen tortum

Moluscos  Helicina adspersa 26538,12 23551,08
Moluscos  Helicina reeveana 10166,52 9513,84
Moluscos  Hemitrochus amplecta

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para la conservacion

Alta emision
2050

56531,16
34007,40
26073,60
9002,28

30220,68
7567,56

50282,40
217,56

29544,48

27779,64

7281,96

13359,36
14003,64

5983,32
18753,84

18662,28
9233,28

Mitigacién  Alta emision
2070 2070
20464,08 8446,20
13258,56 8225,28
12078,36 6959,40
665868 | 445368 |

9984,24
5676,72

26578,44

8795,64
42569,52

5143,32

31097,64

12679,80
6914,04
9323,16

19015,92

18815,16

14927,64
32628,12
5934,60

6112,68
7672,56
6194,16

23636,76
9470,16

(11387240 4064,76 1 621096 (1376992

6125,28

9992,64

19275,48

9298,80

8783,88
63,84

10662,96

5308,80
8968,68
6279,84

Mitigacion
2050
-42,00
-67,81
-55,50
-33,61
-72,32
-30,29
-62,66
-47,38
-87,48
1,15
-57,22
-32,69
-74,68
-49,46
-97,63
-78,47
-84,58
-5,93
-38,11
-97,60
4,45
-62,77
-26,45
-25,94
-14,96
-48,53
-62,47
-39,38
-39,43
-11,97
-46,43
-60,22
-75,97
-62,92
-36,42
-11,26
-6,42
4,97

ExposicioN
Alta emisién  Mitigacién

2050 2070
-80,36 -45,74
-86,71 -65,92
-80,48 -57,86
-51,58 -34,54
-90,90 -72,46
-48,01 -30,69
-79,68 -49,41
-73,25 -49,40
-98,54 -96,79
-43,43 6,49
-95,48 -50,20
-56,39 -37,17
-91,34 -73,86
-68,90 -48,04
-100,00 -97,22
-100,00 -86,25
-100,00 -86,32
-15,00 -4,84
-57,33 -35,96
-100,00 -96,66
-43,28 -1,23
-90,57 -68,42
-72,52 -29,10
-48,06 -26,07
-34,94 -12,58
-83,12 -50,37
-84,97 -62,51
-70,63 -48,89
-84,59 -31,34
-52,49 2,10
-83,46 -49,97
-97,59 -57,81
-97,71 -84,62
-96,31 -42,57
-90,98 -13,46
-29,68 -10,93
-9,18 -6,85
60,39 -2,65

Alta emision
2070

-91,89
-91,76
-88,75
-67,62
-94,42
-64,92
-88,63
-89,94
-100,00
-94,52
-100,00
-84,34
-99,15
-83,14
-100,00
-100,00
-100,00
-41,02
-85,70
-100,00
-96,99
-96,00
-99,01
-63,85
-59,19
-98,91
-93,20
-83,30
-99,94
-92,89
-92,15
-100,00
-99,99
-99,39
-100,00
-80,00
-11,78
62,17



ANEXOS

ANEXO 3 (continuacion).

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km2) Exposicion
. S— Actual Mitzi%aSCCi)én Altaz%n;gién Mitzi%a7cci)c'>n Altaz%n;gién Mitzi%aSCCI)én Altaz%n;gién Mitzi%g%én Altaz%n;(i?ién
Moluscos  Hemitrochus fuscolabiata 32098,08 13933,08 7736,40 13233,36 5281,08 -56,59 -75,90 -58,77 -83,55
Moluscos  Hemitrochus lucipeta 19754,28 5282,76 5279,40 -73,26 -87,91 -73,27 -94,06
Moluscos  Jeanneretia bicincta 8439,48 -69,76 -97,55 -62,52 -100,00
Moluscos  Jeanneretia parraiana 6702,36 -66,91 -88,42 -65,02 -99,41
Moluscos  Oleacina solidula 87916,92 63351,96 41428,80 60380,04 14530,32 -27,94 -52,88 -31,32 -83,47
Moluscos  Oleacina straminea 93797,76 48071,52 17519,04 47743,92 6410,04 -48,75 -81,32 -49,10 -93,17
Moluscos  Polymita brocheri -11,45 -20,26 5,73 -24,23
Moluscos  Polymita muscarum 21693,84 18447,24 13834,80 9198,00 -14,97 -36,23 -78,97 -57,60
Moluscos  Polymita picta -14,96 -28,46 -10,19 -33,90
Moluscos  Polymita sulphurosa -31,38 -54,30 -24.14 -93,97
Moluscos  Polymita venusta 25502,40 16185,12 9855,72 16198,56 5860,68 -36,53 -61,35 -36,48 -77,02
Moluscos  Polymita versicolor -51,42 -66,14 -41,75 -68,23
Moluscos  Rhytidothyra bilabiata 5663,28 6140,40 17,05 -18,85 26,91 -99,97
Moluscos  Semitrochatella conica 22094,52 17037,72 5236,56 15559,32 -22,89 -76,30 -29,58 -96,43
Moluscos  Setipellis stigmatica 9676,80 8969,52 9959,04 -7,31 -57,15 2,92 -95,39
Moluscos  Troschelviana hians 17928,96 20067,60 19344,36 20062,56 20137,32 11,93 7,89 11,90 12,32
Moluscos  Troschelviana jugulata 40,79 -25,88 59,12 -100,00
Moluscos  Troschelviana rupestris 7649,04 39,37 91,25 -34,33 -100,00
Moluscos  Ustronia acuminata 5250,00 -5,58 -38,91 4,43 -92,41
Moluscos  Ustronia sloanei -40,98 -91,77 -28,41 -100,00
Moluscos  Viana regina 5207,16 5189,52 5718,72 17,32 16,92 28,84 -32,40
Moluscos  Zachrysia auricoma 88859,40 51271,08 26470,08 50293,32 9682,68 -42,30 -70,21 -43,40 -89,10
Moluscos  Zachrysia guanensis 5051,76 5903,52 5129,88 6674,64 16,86 1,55 32,13 -86,30
Moluscos  Zachrysia provisoria 18872,28 13729,80 7328,16 14862,96 -27,25 -61,17 -21,24 -78,19
Moluscos  Zachrysia trinitaria 12622,68 9791,04 6712,44 11077,08 -22,43 -46,82 -12,24 -85,52
Mariposas  Adelpha iphicleola 89670,00 61256,16 29090,88 65768,64 11551,68 -31,69 -67,56 -26,65 -87,12
Mariposas Allosmaitia coelebs 85080,24 58284,24 34759,20 58783,20 11554,20 -31,49 -59,15 -30,91 -86,42
Mariposas Anartia chrysopelea 89305,44 61259,52 38262,84 65215,08 12810,84 -31,40 -57,16 -26,98 -85,66
Mariposas  Anetia briarea 96841,92 47992,56 28706,16 49458,36 9790,20 -50,44 -70,36 -48,93 -89,89
Mariposas  Anetia cubana 20359,92 13959,12 8625,96 14100,24 5555,76 -31,44 -57,63 -30,75 -72,71
Mariposas  Antillea pelops 86113,44 95019,96 78615,60 97140,96 22841,28 10,34 -8,71 12,81 -73,48
Mariposas  Archaeoprepona demophoon 88877,88 50733,48 28501,20 48849,36 10810,80 -42,92 -67,93 -45,04 -87,84
Mariposas  Atlantea perezi 9837,24 572712 | 4211,76 = 603540 | 295260 @ -4178 57,19 -38,65 -69,99
Mariposas  Battus polydamas 91620,48 57948,24 36859,20 55990,20 13420,68 -36,75 -59,77 -38,89 -85,35
Mariposas  Burca concolor 59305,68 33471,48 16209,48 36103,20 9294,60 -43,56 -72,67 -39,12 -84,33
Mariposas  Calisto herophile 100154,88  82097,40 65646,84 88702,32 32409,72 -18,03 -34,45 -11,43 -67,64
Mariposas  Chioides marmorosa 33909,96 25551,12 15604,68 19627,44 5794,32 -24,65 -53,98 -42,12 -82,91
Mariposas  Cymatogramma verticordia 87277,68 62823,60 40514,04 63684,60 14837,76 -28,02 -53,58 -27,03 -83,00
El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba: 197
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ANEXO 3 (continuacion).

GRuPO

Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Mariposas
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

Especie

Dismorphia cubana
Doxocopa laure

Dryas iulia

Dynamine calais
Euphyes cornelius
Eurema lucina

Greta cubana
Heraclides caiguanabus
Heraclides oviedo
Heraclides oxynius
Heraclides pelaus
Hypna clytemnestra
Kricogonia cabrerai
Libytheana motya
Lucinia sida

Lycorea halia
Marpesia chiron
Marpesia eleuchea
Melete salacia
Neographium celadon
Oarisma nanus
Panoquina corrupta
Parides gundlachianus
Phoebis argante
Phoebis avellaneda
Proteides maysi
Proteides mercurius
Pyrisitia dina
Pyrrhocalles antiqua
Telegonus cassander
Telegonus habana
Telegonus xagua
Eleutherodactylus atkinsi

Eleutherodactylus auriculatus
Eleutherodactylus cuneatus
Eleutherodactylus dimidiatus
Eleutherodactylus eileenae
Eleutherodactylus emiliae

Actual

40016,76
77043,12
97471,92
74219,88
96754,56
100329,60
37186,80
82979,40
64781,64
58048,20
20682,48
79603,44
34010,76
58217,04
79325,40
26840,52
77983,92
109252,92
84433,44
99958,32
71636,04
59567,76
39344,76
106205,40
107961,84
113495,76
97892,76
92798,16
83717,76
76565,16
73846,08
94090,92
103897,92
76516,44
22769,04
100545,48
47387,76
711,48

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

Mitigacion
2050
14106,96
35846,16
46632,60
38366,16
62818,56
63330,96
12009,48
81090,24
38881,08
15835,68
12293,40
36960,00
16505,16
59454,36
47125,68
14106,96
31279,08
94998,12
51812,04
66407,88
38479,56
46621,68
23944,20
57484,56
24241,56
61288,08
51313,92
43338,96
49320,60
24617,04
45994,20
72905,28
64774,08
33106,92
14672,28
38758,44
12665,52
531,72

Alta emisién
2050

8864,52
19254,48
28350,84
22286,88
33017,88
33322,80

7053,48
78615,60
27115,20

8941,80

8662,92
19097,40
12232,08
40921,44
21289,80

9691,92
12499,20
78872,64
30177,84
42246,12
18773,16
27705,72
16455,60
21845,04
12654,60
22517,88
20769,84
25774,56
29390,76
11323,20
25139,52
63047,88
39403,56
17072,16
11446,68
15626,52

3594,36

430,08

Mitigacion
2070
13016,64
36919,68
47945,52
40719,00
63377,16
62333,04
11285,40
83811,00
41287,68
15750,84
12111,12
39974,76
17527,44
66368,40
48632,64
14215,32
32340,00
95043,48
56786,52
67378,92
37601,76
49298,76
24768,24
57508,92
26951,40
62502,72
52168,20
45971,52
49710,36
23468,76
44270,52
84130,20
66761,52
35064,96
14918,40
37704,24
14107,80
538,44

Alta emision
2070

6499,92
8589,84
10432,80
9299,64
10752,84
11557,56
5018,16
70851,48
12283,32
5643,96
6419,28
10674,72
8151,36
14482,44
9783,48
6678,00
7208,88
38448,48
11731,44
15808,80
8384,04
12286,68
10611,72
9401,28
7825,44
9944,76
8209,32
10553,76
10965,36
6445,32
8953,56
48340,32
12941,88
8727,60
7817,04
8563,80
935,76
67,20

Mitigacion
2050
-64,75
-53,47
-52,16
-48,31
-35,07
-36,88
-67,70
-2,28
-39,98
-72,72
-40,56
-53,57
-51,47
2,13
-40,59
-47,44
-59,89
-13,05
-38,64
-33,56
-46,28
-21,73
-39,14
-45,87
-77,55
-46,00
-47,58
-53,30
-41,09
-67,85
-37,72
-22,52
-37,66
-56,73
-35,56
-61,45
-73,27
-25,27

Exposicion
Alta emisién  Mitigacion

2050 2070

-77,85 -67,47
-75,01 -52,08
-70,91 -50,81
-69,97 -45,14
-65,87 -34,50
-66,79 -37,87
-81,03 -69,65
-5,26 1,00

-58,14 -36,27
-84,60 -72,87
-58,11 -41,44
-76,01 -49,78
-64,03 -48,47
-29,71 14,00
-73,16 -38,69
-63,89 -47,04
-83,97 -58,53
-27,81 -13,01
-64,26 -32,74
-57,74 -32,59
-73,79 -47,51
-53,49 -17,24
-58,18 -37,05
-79,43 -45,85
-88,28 -75,04
-80,16 -44,93
-78,78 -46,71
-72,23 -50,46
-64,89 -40,62
-85,21 -69,35
-65,96 -40,05
-32,99 -10,59
-62,07 -35,74
-77,69 -54,17
-49,73 -34,48
-84,46 -62,50
-92,42 -70,23
-39,55 -24,32

Alta emision
2070

-83,76
-88,85
-89,30
-87,47
-88,89
-88,48
-86,51
-14,62
-81,04
-90,28
-68,96
-86,59
-76,03
-7512
-87,67
-75,12
-90,76
-64,81
-86,11
-84,18
-88,30
-79,37
-73,03
-91,15
-92,75
-91,24
-91,61
-88,63
-86,90
-91,58
-87,88
-48,62
-87,54
-88,59
-65,67
-91,48
-98,03
-90,55



ANEXOS

ANEXO 3 (continuacion).

GRUPO

Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Anfibios
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

Mitigaciébn  Alta emision  Mitigacion  Alta emision
Escice HAIVE) 2050 2050 2070 2070
Eleutherodactylus feichtingeri 58124,64 24886,68 13387,08 25091,64 9394,56

Eleutherodactylus glamyrus 36,96 0 36,96 0]
Eleutherodactylus goini 7959,00 17,64
Eleutherodactylus greyi 38056,20 35558,04 26024,04 35413,56 8304,24

Eleutherodactylus guantanamera 7738,92 5330,64
Eleutherodactylus gundlachi 12979,68 6973,68
Eleutherodactylus iberia

5276,04
6560,40

Eleutherodactylus ionthus 24765,72 15745,80 10090,92 16129,68 6614,16
Eleutherodactylus klinikowskii 7406,28 —
Eleutherodactylus limbatus 43926,12 14434,56 9070,32 15077,16 5857,32
Eleutherodactylus melacara 11405,52

Eleutherodactylus olibrus 12214,44 12572,28 10287,48 12949,44
Eleutherodactylus pinarensis 22832,88 _ 6859,44
Eleutherodactylus ricordii 19413,24 13413,12 8873,76 13611,36 6057,24
Eleutherodactylus riparius 86995,44 40307,40 20559,00 42950,88 9623,88
Eleutherodactylus ronaldi 14820,12 12951,96 8973,72 14056,56 6746,88

Eleutherodactylus thomasi 56598,36 31472,28 11067,00 31248,00

Eleutherodactylus toa 6284,04

Eleutherodactylus varians 98731,92 33484,08 11613,84 33468,96 5817,00

Eleutherodactylus varleyi 79437,12 67600,68 51388,68 65751,84 10770,48
Eleutherodactylus zugi 7085,40 7178,64 7718,76

Peltophryne cataulaciceps _ 5489,40 6303,36

Peltophryne empusa 98175,84 54127,92 8076,60 50513,40

Peltophryne fustiger 16953,72 14453,04 10219,44 15798,72

Peltophryne gundlachi 98201,88 53907,84 16640,40 54055,68 7544,04

Peltophryne longinasa 14285,04 12579,84 7246,68 12572,28

Peltophryne peltocephala 82355,28 55120,80 35184,24 57722,28 10490,76
Peltophryne taladai 53543,28 34639,92 19493,04 39725,28 11025,00
Amphisbaena barbouri 31918,32 14767,20 11114,04

Amphisbaena cubana 103828,20  75061,56 31048,08 68720,40 10009,44
Anolis ahli

Anolis alayoni 15401,40 9564,24 7140,00 9123,24 5696,88

Anolis allisoni 92472,24 34650,00 15737,40 37195,20 7814,52

Anolis allogus 88522,56 64554,84 42278,88 66464,16 18657,24
Anolis alutaceus 106510,32  68118,12 37280,88 68901,84 11792,76
Anolis anfiloguioi 14566,44 15695,40 14521,08 15897,00 9844,80

Anolis angusticeps 109498,20 61165,44 36461,04 63796,32 13117,44
Anolis argenteolus 51975,84 47286,12 25714,92 42015,12 11187,96

Exposicion
Mitigacién  Alta emision  Mitigacion  Alta emision
2050 2050 2070 2070
-57,18 -76,97 -56,83 -83,84
-75,14 -100,00 -75,14 -100,00
-45,42 -82,09 -39,80 -99,78
-6,56 -31,62 -6,94 -78,18
-31,12 -49,07 -31,82 -64,00
-46,27 -65,52 -49,46 -72,13
-100,00 -100,00 -100,00 -100,00
-36,42 -59,25 -34,87 -73,29
-87,46 -98,59 -78,78 -100,00
-67,14 -79,35 -65,68 -86,67
-64,67 -77,18 -61,85 -86,49
2,93 -15,78 6,02 -97,52
-78,17 -99,61 -69,96 -100,00
-30,91 -54,29 -29,89 -68,80
-53,67 -76,37 -50,63 -88,94
-12,61 -39,45 -5,15 -54,47
-44,39 -80,45 -44,79 -96,57
-33,55 -52,72 -36,10 -69,40
-66,09 -88,24 -66,10 -94,11
-14,90 -35,31 -17,23 -86,44
1,32 -32,15 8,94 -100,00
14,69 -23,76 31,70 -97,44
-44.87 -91,77 -48,55 -96,85
-14,75 -39,72 -6,81 -98,52
-45,11 -83,05 -44,95 -92,32
-11,94 -49,27 -11,99 -85,10
-33,07 -57,28 -29,91 -87,26
-35,30 -63,59 -25,81 -79,41
-53,73 -91,84 -65,18 -98,55
-27,71 -70,10 -33,81 -90,36
-63,19 -75,42 -63,29 -84,26
-37,90 -53,64 -40,76 -63,01
-62,53 -82,98 -59,78 -91,55
-27,08 -52,24 -24,92 -78,92
-36,05 -65,00 -35,31 -88,93
7,75 -0,31 9,13 -32,41
-44,14 -66,70 -41,74 -88,02
-9,02 -50,53 -19,16 -78,47
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ANEXO 3 (continuacion).

GRUPO EspeciE
Reptiles  Anolis argillaceus
Reptiles  Anolis baracoae
Reptiles  Anolis bartschi
Reptiles  Anolis bremeri
Reptiles  Anolis centralis
Reptiles  Anolis cupeyalensis
Reptiles  Anolis cyanopleurus
Reptiles  Anolis equestris
Reptiles  Anolis homolechis
Reptiles  Anolis isolepis
Reptiles  Anolis jubar
Reptiles  Anolis litoralis
Reptiles  Anolis loysiana
Reptiles  Anolis lucius
Reptiles  Anolis luteogularis
Reptiles  Anolis mestrei
Reptiles  Anolis noblei
Reptiles  Anolis ophiolepis
Reptiles  Anolis paternus
Reptiles  Anolis porcatus
Reptiles  Anolis pumilus
Reptiles  Anolis quadriocellifer
Reptiles  Anolis rejectus
Reptiles  Anolis rubribarbus
Reptiles  Anolis sagrei
Reptiles  Anolis smallwoodi
Reptiles  Anolis vermiculatus
Reptiles  Anolis chamaleonides
Reptiles  Anolis porcus
Reptiles  Arrhyton dolichura
Reptiles  Arrhyton redimitum
Reptiles  Arrhyton taeniatum
Reptiles  Arrhyton vittatum
Reptiles  Cadea blanoides
Reptiles  Caraiba andreae
Reptiles  Chilabothrus angulifer
Reptiles  Cricosaura typica
Reptiles  Cyclura nubila

200 El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

Actual
20542,20

5712,00
12750,36
34087,20
12939,36
14235,48
93034,20

107948,40
37089,36
65810,64
25337,76

106036,56
73564,68
19946,64

9739,80
25866,12
29793,96

9146,76

108780,84

45718,68

6430,20
8104,32
112591,08
14039,76
10734,36
79621,08
23730,84

11648,28
95442,48
97248,48
105822,36
108068,52
113018,64

104059,20

ANEXOS

AREn DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)
Mitigacién  Alta emision  Mitigacion
2050 2050 2070
12869,64 9427,32 13038,48

5949,72 6473,88

10105,20 7427,28 10791,48
39891,60 44260,44 33018,72
7568,40 5381,88 6982,92
9213,12 6768,72 9408,00
55316,52 21168,84 59822,28
57449,28 35715,96 60121,32
32873,40 29558,76 34163,64
68442,36 68676,72 67131,96
25366,32 23604,84 25810,68
43158,36 17195,64 41609,40
54525,24 29640,24 57577,80
18598,44 17652,60 18996,60
10169,04 7292,04 10861,20
16399,32 10668,00 16862,16
71860,32 34884,36 72283,68
12286,68 12639,48
58331,28 35362,32 61160,40

5915,28 6079,08

5393,64 8167,32

5528,04 5246,64
61937,40 34999,44 66210,48
10286,64 7288,68 11379,48
7517,16 7858,20
23779,56 9790,20 25681,32
21695,52 20181,00 22620,36
10375,68 9927,96 12117,84
49476,84 23220,12 46544,40
61904,64 36790,32 61026,84
87202,92 54717,60 89333,16
68775,00 44010,12 71580,60
71021,16 43292,76 73220,28

111541,92

112927,08

Alta emision
2070

6842,64

44951,76

5374,32
6648,60
12716,76
26335,68
66727,96
18306,96
8971,20
6627,60
5108,88
54852
6440,28
10074,96

12065,76

12086,76

5756,52
17671,08
0,84
7357,56
8748,60
11257,68
24937,08
15674,40
13707,12

112549,08

105718,20

Mitigacion
2050
-37,35
-41,40
4,16
-20,75
17,03
-41,51
-35,28
-40,54
-46,78
-11,37
4,00
0,11
-59,30
-25,88
-6,76
4,41
-36,60
141,19
34,33
-46,38
-87,06
122,83
-16,12
-31,79
-44,99
-26,73
-29,97
-70,13
-8,58
25,02
-10,93
-48,16
-36,34
-17,59
-36,36
-37,16
-65,88
8,16

ExposicioN
Alta emisién  Mitigacién

2050 2070
-54,11 -36,53
-62,31 -41,24
-29,72 13,34
-41,75 -15,36
29,84 -3,13
-58,41 -46,03
-52,45 -33,91
-77,25 -35,70
-66,91 -44,31
-20,30 -7,89
4,36 2,01
-6,84 1,87
-83,78 -60,76
-59,71 -21,73
-11,50 -4,76
-25,13 11,51
-58,76 -34,81
17,09 142,61
-51,04 38,19
-67,49 -43,78
-96,25 -86,70
132,04 136,28
-59,39 27,02
-48,24 -35,26
-68,91 -41,19
-48,09 -18,95
-57,66 -26,79
-87,70 -67,75
-14,96 -4,68
-51,59 7,68
-14,77 4,03
-75,67 -51,23
-62,17 -37,25
-48,29 -15,58
-59,28 -33,76
-61,69 -35,21
-79,47 -60,42
7,19 8,52

Alta emision
2070

-66,69
72,59
-99,96
90,22
31,87
-67,98
62,25
-92,85
-88,22
-28,99
4,43
27,75
91,54
-90,99
74,39
94,37
-75,10
66,18
-98,43
-88,91
-98,29
52,04
90,18
-57.44
-89,26
-68,69
-95,52
92,77
-25,54
99,95
-36,84
-90,83
-88,42
76,43
-85,50
-87,87
-76,88
1,59



ANEXOS

ANEXO 3 (continuacion).

GRuPO

Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Reptiles
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

AREn DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

S— Actual Mitzi%%%én Alta2e0r751(i)sién Mitzi%a7coic’)n Altaz%r;w(i)sién
Diploglossus delasagra 108514,56  67881,24 37565,64 67598,16 11628,12
Diploglossus nigropunctatus 7285,32 7192,08 5992,56 7192,92 5344,08
Leiocephalus carinatus 95256,84 44615,76 26093,76 50842,68 10762,92
Leiocephalus cubensis 110857,32 26551,56 11445,00 28988,40 7240,80
Leiocephalus macropus 96332,04 80418,24 57792,00 79531,20 23705,64
Leiocephalus raviceps 47769,12 48787,20 49500,36 50550,36 49029,12
Leiocephalus stictigaster 109331,04  78477,00 47087,88 82999,56 17418,24
Pholidoscelis auberi 112843,08  73163,16 40795,44 73830,96 12820,92

5264,28
5299,56

Sphaerodactylus armasi 6803,16
Sphaerodactylus celicara 6281,52
Sphaerodactylus intermedius
Sphaerodactylus nigropunctatus 49983,36 50130,36 50413,44 49712,04 50233,68
Sphaerodactylus oliveri

Sphaerodactylus ramsdeni

5021,52

Sphaerodactylus scaber 55709,64 35621,04 11525,64 33616,80
Sphaerodactylus torrei

Tarentola crombiei

Tropidophis feicki 24624,60 24874,92 9431,52 26445,72

Tropidophis galacelidus 7411,32

Tropidophis maculatus 17540,04 17871,00 9303,84 17770,20

Tropidophis melanurus 110669,16 59819,76 34718,88 62022,24 12019,56
Tropidophis pardalis 64179,36 47247,48 31032,96 47866,56 7175,28
Tropidophis pilsbryi 1344756  8138,76 5451,60 8683,92 -
Tropidophis semicinctus 43052,52 26947,20 8818,32 26097,96

Tropidophis wrighti 47534,76 19334,28 12764,64 20699,28 8364,72
Accipiter gundlachi 98811,72 56226,24 23131,92 51242,52 9711,24
Agelaius assimilis 21073,08 2783424 | 216468 2702868
Amazona leucocephala 108281,88  27012,72 12119,52 30282,84 7374,36
Buteogallus gundlachi 45620,40 11471,88 6711,60 14217,84 5071,08
Coccyzus merlini 110927,04 57812,16 30629,76 58708,44 11025,84
Colaptes fernandinae 99404,76 14860,44 9468,48 15254,40 6775,44
Contopus caribaeus 108930,36 53298,84 2884476 54837,72 11125,80
Corvus nasicus 106399,44  68648,16 40684,56 71095,08 13769,28
Ptiloxena atroviolacea 110360,04  54498,36 26768,28 56417,76 6111,00
Geotrygon caniceps 91526,40 24625,44 9859,08 25762,80 6111,00
Glaucidium siju 111243,72 60263,28 31682,28 60979,80 10983,84
Icterus melanopsis 112797,72 104009,64 102169,20 99937,32 89515,44
Margarobyas lawrencii 111098,40  47559,96 16461,48 45523,80 7723,80

ExposicioN
Mitigacién  Alta emision  Mitigacion  Alta emision
2050 2050 2070 2070
-37,45 -65,38 -37,71 -89,28
-1,28 -17,74 -1,27 -26,65
-53,16 -72,61 -46,63 -88,70
-76,05 -89,68 -73,85 -93,47
-16,52 -40,01 -17,44 -75,39
2,13 3,62 5,82 2,64
-28,22 -56,93 -24,08 -84,07
-35,16 -63,85 -34,57 -88,64
-31,19 -45,41 -22,62 -63,50
-20,06 -33,34 -15,63 -36,07
105,81 -66,51 114,44 -99,38
0,29 0,86 -0,54 0,50
-73,85 -99,55 -69,11 -100,00
-41,32 -77,65 -41,54 -90,40
-36,06 -79,31 -39,66 -96,90
-64,72 -89,27 -57,14 -96,54
-56,22 -76,75 -37,87 -82,27
1,02 -61,70 7,40 -91,71
-82,04 -88,64 -83,25 -92,88
1,89 -46,96 1,31 -94,24
-45,95 -68,63 -43,96 -89,14
-26,38 -51,65 -25,42 -88,82
-39,48 -59,46 -35,42 -73,45
-37,41 -79,52 -39,38 -96,41
-59,33 -73,15 -56,45 -82,40
-43,10 -76,59 -48,14 -90,17
32,08 -89,73 28,26 -99,62
-75,05 -88,81 -72,03 -93,19
-74,85 -85,29 -68,83 -88,88
-47,88 -72,39 -47,07 -90,06
-85,05 -90,47 -84,65 -93,18
-51,07 -73,52 -49,66 -89,79
-35,48 -61,76 -33,18 -87,06
-50,62 -75,74 -48,88 -94,46
-73,09 -89,23 -71,85 -93,32
-45,83 -71,52 -45,18 -90,13
-7,79 -9,42 -11,40 -20,64
-57,19 -85,18 -59,02 -93,05
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ANEXO 3 (continuacion).

GRUPO

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

Especie

Melanerpes superciliaris
Mellisuga helenae
Melopyrrha nigra
Myadestes elisabeth
Myiarchus sagrae
Polioptila lembeyei
Priotelus temnurus
Psittacara euops
Setophaga pityophila
Starnoenas cyanocephala
Teretistris fernandinae
Teretistris fornsi
Phonipara canora
Todus multicolor
Tyrannus cubensis
Vireo gundlachii
Xiphidiopicus percussus
Atopogale cubana
Brachyphylla nana
Capromys pilorides
Chilonatalus macer
Erophylla sezekorni
Lasiurus pfeifferi
Mesocapromys melanurus
Monophyllus redmani
Mormoops blainvillei
Mormopterus minutus
Mysateles prehensilis
Nycticeius cubanus
Nyctiellus lepidus
Phyllonycteris poeyi
Phyllops falcatus
Pteronotus macleayi
Pteronotus parnelli
Pteronotus quadridens

Actual

113389,08
50463,00
107438,52
27984,60
109580,52
65846,76
110485,20
57191,40
13884,36
74740,68
34826,40
66394,44
110222,28
109772,88
95919,60
106798,44
111440,28
4578,00
102182,64
109702,32
58781,52
77741,16
107012,64
34004,04
80372,88
97624,80
41045,76
60195,24
12275,76
56878,08
94956,12
105760,20
88511,64
98354,76
89034,96

AREA DE IDONEIDAD CLIMATICA (Km?)

Mitigacion
2050
112554,96
12346,32
54059,88
17655,12
63240,24
60821,88
66757,32
22454,04
6818,28
14368,20
8564,64
40173,84
69306,72
56152,32
28237,44
60480,84
70688,52
2467,08
57739,92
92852,76
49113,12
53999,40
88933,32
18430,44
32853,24
97880,16
22811,04
37221,24
21010,92
29500,80
81396,84
100860,48
86252,04
73320,24
80244,36

Alta emision
2050

111746,88
7449,96
26547,36
9071,16
13314,84
43102,92
36987,72
9916,20
1905,96
8369,76
1063,44
20226,36
25991,28
26623,80
13280,40
34081,32
37923,48
1336,44
33647,04
74150,16
36058,68
35534,5¢2
62281,80
10967,04
13564,32
80167,08
4951,80
10584,00
14226,24
15919,68
68173,56
92056,44
71592,36
41098,68
65580,48

Mitigacion
2070
113127,84
12743,64
53678,52
18299,40
65522,52
58638,72
68374,32
22617,00
6774,60
14832,72
9959,04
39181,80
70465,92
56154,00
29373,96
61614,84
71346,24
2347,80
57990,24
94116,12
51834,72
56369,04
87989,16
17582,88
34636,56
97587,84
20744,64
39252,36
18619,44
28923,72
84400,68
98848,68
88053,84
71575,56
81369,12

Alta emision
2070

108571,68
5102,16
9522,24
4512,48
13314,84
15506,40
13790,28
5318,04
446,04
5444,88
498,12
11170,32
9999,36
9852,36
8130,36
11025,84
12226,20
790,44
10703,28
42336,00
9751,56
12515,16
14736,12
7089,60
7338,24
35009,52
144732
1197,00
611,52
6714,12
26180,28
50703,24
28823,76
12111,96
21176,40

Mitigacion
2050
-0,74

-75,53
-49,68
-36,91
-42,29
-7,63
-39,58
-60,74
-50,89
-80,78
-75,41
-39,49
-37,12
-48,85
-70,56
-43,37
-36,57
-46,11
-43,49
-15,36
-16,45
-30,54
-16,89
-45,80
-59,12
0,26
-44,43
-38,17
71,16
-48,13
-14,28
-4,63
-2,55
-25,45
-9,87

ExposIcioN
Alta emisién  Mitigacién
2050 2070
-1,45 -0,23
-85,24 -74,75
-75,29 -50,04
-67,59 -34,61
-87,85 -40,21
-34,54 -10,95
-66,52 -38,11
-82,66 -60,45
-86,27 -51,21
-88,80 -80,15
-96,95 -71,40
-69,54 -40,99
-76,42 -36,07
-75,75 -48,85
-86,15 -69,38
-68,09 -42,31
-65,97 -35,98
-70,81 -48,72
-67,07 -43,25
-32,41 -14,21
-38,66 -11,82
-54,29 -27,49
-41,80 -17,78
-67,75 -48,29
-83,12 -56,91
-17,88 -0,04
-87,94 -49,46
-82,42 -34,79
15,89 51,68
-72,01 -49,15
-28,21 -11,12
-12,96 -6,54
-19,12 -0,52
-58,21 -27,23
-26,34 -8,61

Alta emisién
2070

-4,25
-89,89
-91,14
-83,88
-87,85
-76,45
-87,52
-90,70
-96,79
-92,71
-98,57
-83,18
-90,93
-91,02
-91,52
-89,68
-89,03
-82,73
-89,53
-61,41
-83,41
-83,90
-86,23
-79,15
-90,87
-64,14
-96,47
-98,01
-95,02
-88,20
-72,43
-52,06
-67,44
-87,69
-76,22



ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicion al cambio climatico de las areas protegidas (AP) de Cuba basado en los modelos de nicho
climatico de 402 especies de flora y fauna. Los valores de riqueza representan el promedio para cada uno de los poligonos que conforman las
APs. La exposicion (Exp.) al cambio climatico de cada una de las APs se estimd en base al porcentaje de especies perdidas respecto a la riqueza
potencial actual en escenarios de mitigacion (2,6 W/m?) y de alta emisién (8,5 W/m?), ambas para el horizonte temporal de 2050.

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

APRM Peninsula de Guanahacabibes
END Mogote La Mina

END Sierra del Pesquero - Mesa-Sumidero
PN Cayos de San Felipe

PN Guanahacabibes

PN Vifiales

RE Gramales - Cabeza - La Pefia

RE Los Pretiles

RE Sierra de Guane - Paso Real de Guane
RE Sierra de la Guira

RE Sierra de San Carlos

RF Cayo Levisa- Corona de San Carlos

RF Ciénaga de Lugones

RF Humedal Sur de los Palacios

RF Punta Caribe

RFM Cerro de Cabras

RFM San Ubaldo-Sabanalamar

RFM Sierra Contadores - Cayo Ratones
RFM Sierra Preluda-Cuabales de Cajalbana
APRM Mil Cumbres

APRM Reserva de Biosfera Sierra del Rosario
END Cafion del rio Santa Cruz

END Mogote de Soroa

END Pan de Guajaibon

PNP Guajaibén

PNP Rio Ariguanabo

RE El Salon

RF Cayos Las Cayamas - Los Guzmanes
RFM San Marcos

RN El Mulo

RN Las Peladas

APRM La Cafiada

APRM Sur de la Isla de la Juventud

END Pinar Calizo

PN Punta Francés

ProvinciA

Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio
Pinar del Rio

Pinar del Rio-Artemisa

Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa
Artemisa

Isla de La Juventud
Isla de la Juventud
Isla de La Juventud
Isla de La Juventud

RIQuEZA ACTUAL
MEDIA (MIN - MAX)

128,7 (0-173)
184 (184-184)
187,3 (184-189)
2,7 (0-157)
87,9(0-172)
186,6 (183-190)
187 9 (185-190)

1(0-180)
179 4(175-187)
183,9(179-188)
187 (181-190)
16,2 (0-180)
168,1 (167-171)
95,5 (0-150)
132,4 (0-160)
186,6 (184-189)
158,6 (0-170)
185,2 (177-189)
182,3 (179-186)
182,5(176-188)
176,2 (170-183)
180,7 (178-183)
178(178-178)
182,7 (180-186)
182 (182-182)
173 (171-176)
180,7 (177-183)
4,7 (0-149)
176,5(176-177)
179,3 (178-181)
178(178-178)
143,8 (142-146)
94,7 (0-144)
140 (140-140)
37,4 (0-140)

RIQUEZA MITIGACION
MEDIA (MIN - MAX)

107,4 (0-146)
159 (159-159)
170,8 (150-189)
2,3(0-126)
74,8 (0-146)
172,2 (136-188)
175 6(159-189)

5 (0-140)
159 8(152-170)
155,5 (135-178)
174,3 (151-193)
11,25 (0-1217)
138(137-139)
58,5 (0-103)
98,6 (0-122)
177,5(157-187)
121,3(0-131)
172,2 (154-190)
145,7 (129-165)
147,1 (121-169)
156,4 (134-176)
163,7 (154-172)
170 (170-170)
154,9 (142-172)
148,5 (147-150)
134,4 (129-142)
170,8 (156-181)
1,0 (0-84)
134,7 (131-138
167,3(158-178
166,5 (164-169
128,3(119-138
78,1 (0-124)
110,8 (110-111)
32,2(0-121)

= = = =

RIQUEZA ALTA EMISION
MEDIA (MIN - MAX)

78,0 (0-114)
123 (123-123)
128 4 (95-166)

5(0-83)
55 8 (0-114)
132,9 (68-159)
135,7 (111-159)
5,0(0-97)
118,2 (100-142)

119,3 (77-157)
135,7 (96-169)

3,3(0-39)

100 (99-101)

18,5 (0-33)
44,3 (0-64)
138 (116-153)
63,1 (0-84)
131,1(109-161)

108,2 (57-144)

107,375 (51-151)

118,7 (54-157)
136,2 (114-152)
135 (135-135)
122,8(89-151)
88 (86-90)
71,6 (55-91)
145,1 (134-157)
0,2 (0-21)
71,5 (62-81)
141,6 (131-151)
136 (135-137)
103,3 (92-123)
59,0 (0-95)
79,6 (78-81)
24,7 (0-92)

Exp. MITIGACION
Mepia + D.E.

-16,4 £3,5
-13,5+0
-8,8+6,4
-14,3+10,7
-14,7 +3,6
-7,7+6,3
-6,5+4,5
-15,3 11,1
-10,9 + 2,1
-15,5+5,5
-6,7 6,1
-298+7,7
=179+ 1,1
-38,4+4,0
-255+15
-48+4,0
-229+6,0
-7,0+5.2
-20,0+44
-19,4+4,7
-11,2+4,7
-94+3,.2
-4,4+0
-15,2+4,4
-18,4 +0,8
-22,3+2,5
-54+3.2
=776 £11,2
-23,6+1,5
-6,7 3,9
-64+14
-10,7 +5,4
-17,5+2,8
-20,8+0,2
-13,1+6,2

EXp. ALTA EMISION
Mepia £ D.E.

-39,3+4,0
-33,1+0
-31,4+10,2
-44,0 £5,7
-36,4+3,2
-28,7+11,0
-27,7+6,6
-43,7 + 8,1
-34,2+7,1
-35,2+ 11,1
-27,4+11,9
-79,4+2,3
-40,5+0,4
-80,5+2,0
-66,5+2,6
-26,0+5,3
-60,0+4,8
-292+79
-40,7+11,8
-41,2+11,2
-32,7+99
-246+7,6
-241+0
-32,8+10,7
-51,6+1,0
-58,6 + 6,3
-19,7 + 4,4
-951+2,3
-59,4+4,0
-21,0+4,0
-23,5+0,5
-28,1+8,2
-37,6+3,7
-43,1+0,8
-33,5+3,5
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ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicion al cambio climatico de la biota asociada a las areas protegidas de Cuba (continuacion).

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

PNP Sierra de las Casas

RE Cayo Largo

RE Los Indios

RE Punta del Este

RF Cayo Campos - Cayo RosaRio
RF Cayos Los Indios

RF Ciénaga de Lanier

PNP Ensenada de Portier-Lamas
PNP Laguna del Cobre-Itabo
PNP Rincén de Guanabo

PNP Valle del rio Tarara

RFM Abra del Rio Cojimar

RFM Cuabal de Minas

RE La Coca

PNP Escaleras de Jaruco

RF Golfo de Batabano

RF Sureste de El Inglés

RFM Boca de Canasi

RFM Galindo

RFM Loma del Grillo

RE Bacunayagua

APRM Peninsula de Zapata
APRM Valle del Yumuri

END Caverna de Santa Catalina
END Cueva La Pluma

END Paleocaverna de Bellamar
END Sistema Espeleolacustre de Zapata
PN Ciénaga de Zapata

PNP Valle del Rio Canimar

PNP Varahicacos

RE Cayo Mono-Galindo

RF Bermejas

RF Canales del Hanabana

RF Cayos de las Cinco Leguas
RF Laguna de Maya

RF Sierra Bibanasi

RFM Tres Ceibas de Clavellinas
END Cueva Martin Infierno

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

ProviNcIA

Isla de La Juventud
Isla de La Juventud
Isla de la Juventud
Isla de la Juventud
Isla de La Juventud
Isla de La Juventud
Isla de la Juventud
La Habana
La Habana
La Habana
La Habana
La Habana
La Habana
La Habana - Mayabeque
Mayabeque
Mayabeque
Mayabeque
Mayabeque
Mayabeque
Mayabeque
Matanzas - Mayabeque
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Matanzas
Cienfuegos

RIQUEZA ACTUAL
MEDIA (MIN - MAX)

145,5 (144-148)
2,1(0-107)
129,5 (0-144)
32,6 (0-142)
5,3 (0-127)
1,9 (0-144)
98,4 (0-145)
180 (180-180)
58,7 (0-179)
22,5(0-180)
177 (177-177)
178,3 (178-179)
180 (180-180)
177,8 (174-180)
177,0 (175-180)
2,6 (0-127)
96,7 (0-110)
81,4 (0-181)
180,0 (176-183)
163,4 (158-168)
53 (0-180)
75,9 (0-145)
179,0 (171-184)
170,3 (168-174)
179 (178-180)
170,7 (168-172)
76,4 (0-145)
66,8 (0-123)
165,7 (161-171)
157 (157-157)
14,9 (0-154)
123,2(117-128)
87,1 (78-95)
119,3 (0-154)
98,6 (0-175)
131,3 (124-141)
182,75 (182-184)
193,3 (192-196)

RIQUEZA MITIGACION
MEDIA (MIN - MAX)

115,5 (104-130)
1,1 (0-56)
101,9 (0-116)
26,2 (0-114)
3,6 (0-100)
1,8 (0-115)
78,5(0-117)
140 (140-140)
42,8 (0-133)
18,375 (0-147)
129 (129-129)
120,6 (115-125)
127 (126-128)
151,1 (140-163)
169,1 (163-177)
0,3 (0-41)
23,4 (0-36)
67,0 (0-165)
164,4 (157-176)
151,7 (138-162)
41,5 (0-141)
26,2 (0-88)
137,3 (109-168)
126 (126-126)
134 (127-141)
121 (120-123)
37,6 (0-85)
19,7 (0-69)
119,6 (106-131)
89 (89-89)
6,9 (0-81)
57,1 (51-67)
21,5 (16-26)
55,7 (0-76)
64,0 (0-116)
55,8 (34-81)
154,5 (146-165)
196,6 (196-197)

RIQUEZA ALTA EMISION
MEDIA (MIN - MAX)

82,5(63-102)
0,2 (0-10)
76,1 (0-92)
18,5 (0-82)
1,5 (0-68)
1,2 (0-80)
58,5 (0-94)
94 (94-94)
27,5 (0-84)
11,3 (0-91)
89 (89-89)
79 (77-82)
85 (84-86)
92,7 (78-116)
132,7 (116-160)
0,1(0-12)
12,5(0-17)
42,8 (0-119)
120,9 (109-154)
111,3 (82-137)
22,7 (0-80)
10,8 (0-34)
73,7 (32-123)
38,6 (34-48)
77 (74-80)
39,7 (39-42)
13,3(0-33)
8,5 (0-24)
43,0 (27-56)
23 (23-23)
1,7 (0-20)
17,7 (17-19)
10,5 (7-14)
15,1 (0-20)
18,2 (0-33)
18,7 (14-23)
99,5 (78-116)
188,6 (187-191)

Exp. MITIGACION
Mepia + D.E.

-20,6+4,3
-452 +4,7
-21,2+0,9
-19,0£6,2
-31,6 £8,5
-1,6 £13,1
-19,8 £5,7
-22,2+0
-27,0+2,3
-18,3+0
27,10
-323+23
-29,4+0,5
-15,0 + 3,8
-44+19
-85,5+8,8
-75,8+2,7
-17,6 +8,4
-8,6 +3,6
-7,2+3,6
-20,4+7,2
-67,4+129
-23,3+8,6
-26,0+1,1
-251+34
-29,1+0,6
-51,6+10,7
-710+£7,5
-27,7+4,2
-43,3+0
-52,7 £ 10,1
-53,6+4,0
-753+2,5
-52,7+54
-350+1,2
-57,7 £ 9,1
-15,4+4.,5
1,7+0,8

Exp. ALTA EMISION
Mepia + D.E.

-43,3+6,4
-90,4+1,5
-41,2+1,0
-42.8+34
-71,4+10,6
-34,0+7,3
-40,3+5,3
-47,7 +0
-53,0+0,7
-494 +0
-49,7+0
-556+1,2
-52,7+0,5
-478+59
-250+6,5
-95,7 £ 1,7
-87,0+2,0
-47,4+10,3
-32,8+6,8
-32,0+ 11,1
-56,5+ 3,4
-86,1+3,5
-58,9+ 14,0
-773+3,4
-569+1,4
-76,7£0,6
-82,7+3,4
-87,3+2,6
-73,9+5,7
-853+0
-88,4+2,0
-85,6+0,7
-87,8+19
-87,3+0,7
-81,4+0,4
-857+1,6
-455+7,8
-2,4+0,2



ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicion al cambio climatico de la biota asociada a las areas protegidas de Cuba (continuacion).

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

PNP Aguacate - Boca de Carreras
PNP Guajimico

PNP Valle de Yaguanabo

RE Pico San Juan

RF Guanaroca - Punta Gavilan
PNP Hanabanilla

RE Mogotes de Jumagua

RF Cayo Francés

RF Cayo Santa Maria

RF Lanzanillo-Pajonal-Fragoso
RF Las Loras

RF Las Picéas-Cayo Cristo
RFM Monte Ramonal

RFM Sabanas de Santa Clara
APRM Jobo Rosado

END La Chucha

END Loma La Tasajera

PN Caguanes

RE Lomas de Banao

RF Delta del Agabama

RF Delta del Higuanojo

RF Tunas de Zaza

RFM Arena Silice de Casilda
RFM Lebrije

RFM Lomas de Fomento

PNP Topes de Collantes
APRM Buenavista

APRM Humedales del norte de Ciego de Avila

END Boguerdn (CA)

END Buchillones - Punta Alegre
RE Centro y Oeste de Cayo Coco
RF Cayos de Ana Maria

RF El Venero

RF Loma de Cunagua

RF Loma de Santa Maria

RF Sistema Lagunar La leche - La Redonda

PN Jardines de la Reina
APRM Cayo Guajaba

ProvINCIA

Cienfuegos
Cienfuegos
Cienfuegos
Cienfuegos
Cienfuegos
Villa Clara- Cienfuegos
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Villa Clara
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
Sancti Spiritus
S. Spiritus - V. Clara- Cienfuegos
S. Spiritus-V. Clara-C. de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila
Ciego de Avila - Camagiey
Camaguey

RIQUEZA ACTUAL
MEDIA (MIN - MAX)

194,8 (193-197)
107,9 (0-168)
170,2 (150-189)
193,1(183-195)
91,4 (0-161)
195,1(191-198)
139,5 (137-145)
9,8 (0-155)
8,7 (0-152)
15,0 (0-174)
21,6 (0-160)
28,2 (0-152)
145,2 (140-150)
174,2 (159-190)
173,6 (155-179)
173 (173-173)
173 (171-175)
55,5 (0-169)
187,9 (166-196)
83,7 (0-143)
79,6 (0-128)
92,0(0-113)
141,1 (139-143)
138,6 (131-157)
( )
( )

— P . PN

172,6 (169-175
184,7 (143-198
44,2 (0-179)
38,6 (0-159)
168,2 (150-178)
158,5 (146-167)
65,6 (0-143)
1,8 (0-91)
112,3(97-129)
137,5(124-161)
83,5 (0-137)
147,3 (0-156)
3,4 (0-114)
134,2 (0-162)

RIQUEZA MITIGACION
MEDIA (MIN - MAX)

197,4 (189-200)
74,5 (0-135)
141,8 (84-186)
198,4 (196-200)
59,5 (0-114)
193 (183-201)
43 (40-50)

5 6 (0-97)

.3 (0-96)
10 3(0-119)
14,3 (0-105)
14,8 (0-86)
91,6 (85-100)
154,6 (94-184)
126,2 (79-149)
130 (128-132)
117,5(112-123)
23,1 (0-101)
183,4 (142-196)
15,6 (0-42)
12,3 (0-23)
18,3 (0-23)
45,5 (41-48)
62,1(41-111)
145,6 (130-154)
171,0 (47-200)
19,7 (0-164)
16,7 (0-109)
129,2 (75-158)
95,4 (43-129)
40,9 (0-90)
0,4 (0-19)
31,3 (24-39)
60,1 (33-153)
23,0 (0-55)
66,3 (0-88)
1,0 (0-48)
94,3 (0-119)

RIQUEZA ALTA EMISION EXp. MITIGACION
MEDIA (MIN - MAX) Mepia + D.E.
189,2 (183-197) 1,314
31,3 (0-86) -31,1+£8,0
92,2 (13-174) -17,1£9,7
190,7 (184-197) 2,7+1,0
19,8 (0-44) -34,6 +3,5
183 (171-190) -1,1+2,0
25 (25-25) -69,2 + 2,1
1 ,5(0-48) -43,2+3,3
.6 (0-29) -37,3+6,2
8(0-81) -30,0+7,6
5(0-32) -32,6 £6,8
4 (0-26) -46,1+9,2
27 6 (24-32) -369+1,9
114,2 (27-165) -11,5+9,0
71,7 (26-96) -27,4+7,0
73,5 (67-80) -248+1,1
60,5 (40-81) -32,1+23
10,0 (0-34) -58,4+10,8
169,7 (102-193) -2,4+3,°2
7,2(0-12) -81,1 +3,2
5,7 (0-10) -84,4+1,5
6,6 (0-8) -799+1,8
11 (11-11) -67,7+1,3
24,4 (18-60) -55,5+9,.3
97 (82-105) -15,7£5,2
146,5(11-192) -8,6 £+15,0
10,0 (0-142) -55,9+ 20,2
8,4 (0-37) -56,9+13,2
84,4 (26-133) -23,6+11,3
35,1 (27-64) -40,3+12,9
14,9 (0-32) -37,2+48
0,2 (0-11) -75,8+2,5
23,0 (20-26) -72,1 +1.8
40,9 (25-124) -579+228
17,9 (0-31) -723+2,0
30,9 (0-33) -55,0+6,4
0,3 (0-10) -69,4 + 8,6
23,2 (0-72) -29,3+47

EXp. ALTA EMISION
Mepia + D.E.

-28+24
71,2127
-46,9+20,4

-1,2+26

-78,1+3,2

-6,2+2,0

-82,0+04
-84,0+7,6
-80,3 +2,1
-67,6+12,4
-78,6 +3,7
-842+13
-80,9+ 1,4
-35,1+17,0
-589+11,9
-57,5+3,7
-65,1+11,4
-81,8+1,5
-99+8,3
-91,2+0,9
-92,8+0,5
-92,7+0,6
-92,2 + 0,06
-82,6+6,3
-43,9+5,3
-23,0+ 28,5
-77,7+10,8
-779+19
-50,4 + 18,5
-779+4,3
-769+23
-90,1+2,4
-79,4+09
-71,2 £ 15,1
-784+1,.2
-789+0,8
-91,0+1,6
-82,4+7,5
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ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicion al cambio climatico de la biota asociada a las areas protegidas de Cuba (continuacion).

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

APRM Cayo Sabinal

APRM Humedales de Cayo Romano
APRM Sierra de Cubitas

APRM Sierra del Chorrillo

END Bosque Fosil de Najasa

END Cangilones del rio Maximo

PNP Cerro Cachimbo

PNP Sierra de Najasa

RE Limones - Tuabaguey

RE Maternillos -Tortuguilla

RF Cayo Cruz

RF Cayos Los Ballenatos y Bahia de Nuevita
RF Correa

RF Macurije-Santa Maria

RF Rio Maximo

RFM Laguna Larga

RFM Sierra de Guaicanamar

RFM Silla de Cayo Romano

RE Bahia de Nuevas Grandes - La Isleta
RF Bahia de Malagueta

RF Cayo Rabihorcado

RF Ojo de Agua

RFM Las Nuevas

RFM Monte Naranjito

RFM San Miguel del Junco

RF Delta del Cauto

END Banco de Buena Esperanza - Managuano
PN Desembarco del Granma

PN Pico Bayamesa

RE El Gigante

RE El Macio

RE Pico Caracas

RF Ensenada de Guay Cayos de Manzanillo
RF Monte Palmarito

RFM Monte Natural Cupeinicé

PN Turguino

END Cerros Carsicos de Maniabdn

END Punte natural Bitiri

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:

ProviNCIA

Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camagtey
Camagtiey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camagley
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camaguey
Camagley
Las Tunas - Camagley
Las Tunas
Las Tunas
Las Tunas
Las Tunas
Las Tunas
Las Tunas
Granma - Las Tunas
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma
Granma - Santiago de Cuba
Holguin
Holguin

RIQUEZA ACTUAL
MEDIA (MIN - MAX)

145,8 (0-184)
41,1 (0-168)
156,3 (136-168)
131,2 (113-154)
111 (111-111)
164,7 (161-166)
120 (115-125)
130,4 (119-144)
162,9 (154-172)
75,0 (0-173)
19,6 (0-146)
144,8 (0-185)
58,5 (0-156)
48,2 (0-100)
56,1 (0-182)
168,9 (0-180)
131,6 (130-133)
155,8 (153-162)
130,5 (0-173)
88,1 (0-161)
63 (63-63)
70,5 (46-78)
156,2 (0-167)
54,8 (54-56)
91,1 (0-103)
56,7 (0-111)
1,7 (0-167)
145,1 (0-213)
226,0 (99-243)
228,8(202-241)
12,5 (0-212)
230,1 (216-238)
8,7 (0-128)
81 (80-82)
107 (107-107)
218,0 (0-242)
193 (173-210)
180,2 (170-194)

RIQUEZA MITIGACION
MEDIA (MIN - MaX)

107,2 (0-135)
19,4 (0-105)
110,2 (45-158)
81,7 (49-132)
43 (42-44)
97,1 (87-103)
51,5 (47-56)
76,7 (47-123)
132,2 (91-165)
55,1 (0-126)
13,4 (0-92)
102,8 (0-138)
34,8 (0-96)
12,6 (0-28)
423 (0-133)
124,2 (0-130)
88,3 (72-98)
105,4 (95-128)
69,6 (0-113)
11,3 (0-29)
9(9-9)
12,1 (9-13)
22,2 (0-33)
16,4 (16-17)
24,2 (0-29)
7,8 (0-17)
0,5 (0-62)
108,9 (0-199)

232,5 (162-244)
227,2 (183-243)

7,8 (0-197)
229 (196-240)
1,3 (0-22)
25,5 (22-29)
42 (42-42)
209,9 (0-243)
138,1(94-186)
94 (42-142)

RIQUEZA ALTA EMISION
MEDIA (MIN - MAX)

65,9 (0-89)
7,7 (0-32)
49,7 (28-119)
37,8(23-84)
25 (25-25)
32,5(31-34)
27,5 (27-28)
40,7 (28-83)
77,3 (30-129)
31,9 (0-76)
3,9 (0-26)
64,1 (0-86)
9,9 (0-30)
4,7 (0-16)
21,7 (0-84)
74,9 (0-87)
38,3 (36-40)
40,2 (18-72)
16,8 (0-50)
9,5(0-18)
7(7-7)
8,7 (7-9)
12,7 (0-15)
7(7-7)
8,3 (0-9)
7,6 (0-11)
0,2 (0-18)
71,0(0-187)

232,2 (113-245)
223,5 (180-244)

4,5 (0-184)

224,6 (194-242)

1,1(0-17)
10(10-10)
14 (14-14)
200,5 (0-245)
75,7 (22-156)
29 (18-46)

EXp. MITIGACION
Mepia + D.E.

-26,2 +3,3
-52,1+15,0
-299+134
-38,5+15,7
-61,2+0,9
-41,0+3,3
-571+19
-42,1+16,9
-19,1+£12,2
-26,0+4,7
-30,1+6,2
-28,4+6,5
-40,2 + 3,3
-73,8+2,7
-23,8+6,9
-26,4+0,8
-32,8+9,0
-323+54
-46,5 + 3,8
-87,0+1,6
-85,7+0
-82,5+2,6
-85,7+23
-70,0+£0,9
-73,4+ 2,7
-859+2,7
-67,0+2,4
-25,7+£18,3
3,4 +9,5
-0,7 £6,7
-41,3+294
-0,4+5,3
-84,1+1,6
-68,4 +4,7
-60,7£0
-4,3+18,0
-28,8+11,5
-48,6 +17,3

Exp. ALTA EMISION
Mepia + D.E.

-546+2,5
-80,9+3,0
-68,5+13,9
-71,5+6,7
-77,4+0
-80,2+0,6
-770+13
-69,3+10,6
-529+19,6
57127
-79,3+2,6
-55,4+34
-828+1,5
-90,0+0,9
-61,0+ 10,6
-556+1,9
-708+1,4
-74,2+10,9
-87,1+4,2
-89,0 +0,7
-88,8+0
-87,4+0,8
-91,8+04
-87,2+0,1
-90,7 £0,2
-86,4+1,3
-89,1 +0,1
-52,0+21,3
33+11,9
-23+9,0
-67,6 +27,6
-23%7,5
-86,8+0,3
-87,6 0,1
-86,9+0
-9,2+ 254
-61,7+17,6
-84,1 £5,7



ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicion al cambio climatico de la biota asociada a las areas protegidas de Cuba (continuacion).

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

PN La Mensura-Pilotos

PNP Bahia de Naranjo

RE Caletones

RF Bahia de Tanamo y cayos
RF Balsas de Gibara

RF Boca de Cananova

RF Delta del Mayari

RFM Cabo Lucrecia - Punta de Mulas
RFM Ceja de Melones

RFM Loma de Miraflores

RFM Peninsula de Ramon

RN Cerro Galano

PN Pico Cristal

APRM Carso de Baire

PNP Estrella - Aguadores

PNP Gran Piedra

RE Loma del Gato - Monte Libano
RE Pico Mogote

RE Siboney-Jutisi

RF San Miguel de Parada

RFM Caraquitas

RFM Charrascales de Micara
RFM La Caoba

RFM Monte Barrancas

RFM Monte Bisse

RFM Pozo Prieto

RN El Retiro

APRM Reserva de Biosfera Baconao
END Cafion del Yumuri

END Maisi - Caleta

END Pan de Azécar

END Resolladero del rio Cuzco
END Yara-Majayara

END Yunqgue de Baracoa

PNP Maisi - Yumuri

RE Alto de las Canas

RE Baitiquiri

RE Boqueron (Ote)

PRrovINCIA

Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin
Holguin-Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
Santiago de Cuba
S. de Cuba - Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo

RIQUEZA ACTUAL RIQUEZA MITIGACION RIQUEZA ALTA EMISION EXp. MITIGACION Exp. ALTA EMISION
MEDIA (MIN - MaX) MEDIA (MIN - MAX) MEDIA (MIN - MAX) Meoia + D.E. Mepia + D.E.
223,3(172-267) 205,71 (103-266) 174,7 (41-262) -8,6+5,7 -23,3+15,1
91,0 (0-193) 34,0 (0-70) 8,2 (0-20) -61,8+5,4 -90,7 +2,5
155,2 (0-182) 49,5 (0-77) 12,0(0-17) -68,2 £ 8,7 -92,2+0,2
69,8 (0-213) 26,3 (0-89) 7,4 (0-24) -61,9+7,1 -89,1+14
96,6 (0-182) 24,0 (0-66) 7,6 (0-14) -75,1+7,1 -92,1+0,1
148 (0-224) 66 (0-96) 13,6 (0-19) -546+5,2 -90,5+1,5
165,9 (0-197) 32,875 (0-73) 18,2 (0-21) -79,7+6,3 -88,8+1,2
158 (0-201) 65,5 (0-82) 52,2 (0-68) -58,2+3,0 -66,7 + 2,1
188,5 (180-196) 99,4 (69-128) 26,8 (13-37) -47,3 +8,6 -85,8+3,7
236,7 (228-256) 185,2 (98-240) 128,3 (31-235) -22,1+17,7 -46,4 + 25,0
170,0 (0-207) 79,2 (0-102) 15 (0-27) -52,8+4,2 -91,0+2,3
195,6 (178-225) 162,5 (80-203) 99,1 (22-185) -17,2+9,6 -50,1+20,4
242,1 (212-266) 226,3 (129-270) 194,2 (24-266) -6,9+6,3 -209+18,6
214,9 (165-240) 199,4 (128-235) 185,0 (67-226) -7,4 +3,5 -14,3+8,2
179 (179-179) 63 (63-63) 18(18-18) -64,8+0 -899+0
247,4 (219-257) 246,4 (212-255) 240,4 (201-254) -0,3+3,7 -2,7+49
234,3 (203-247) 224,5(191-247) 216,1 (166-249) -43+27 -80+4,6
247,5 (220-256) 246,9 (200-255) 241,4 (196-252) -0,2+3,2 -2,4+40
63,1 (0-190) 31,2 (0-138) 8,5 (0-45) -50,8 + 14,8 -86,6 + 4,4
85,75 (0-172) 10 (0-20) 8,5(0-17) -88,3 +0,03 -90,0+0
235,4 (230-238) 233,6 (224-238) 228 (216-238) -0,7+1,0 -3,1+2,1
239,6 (220-257) 221,4 (199-248) 196,3 (163-235) -76+28 -18,2 + 4,1
215,7 (205-233) 199,7 (187-214) 186 (169-203) -73+1,.2 -13,8+2,5
152 (151-154) 79,6 (74-87) 36,3 (30-44) -476 +3,0 -76,1+3,5
186,1 (181-195) 157,7 (139-182) 104,2 (77-163) -153 +7,1 -443 +14,6
232,4 (228-240) 224,4 (217-231) 212 (204-222) -3,4+1,1 -88+14
138,4 (0-204) 88,5 (0-181) 44,0 (0-153) -36,8+ 19,3 -69,0+ 22,4
187,0 (0-254) 153,9 (0-254) 121,2 (0-251) -19,2+£19,6 -37,9+30,9
237,9 (223-245) 207,71 (107-233) 157,7 (81-221) -13,2+£129 -34,2 + 20,7
153,4 (0-246) 88,2 (0-232) 72,2 (0-220) -44,4 +19,2 -54,6 +19,5
217 (217-217) 94 (93-95) 49 (48-50) -56,6 +0,4 -77,4+0,4
238,5 (238-239) 219,5(217-222) 207,5 (205-210) -79+1,2 -129+1,2
219,2 (0-246) 138,04 (0-227) 90,2 (0-170) -37,3+19,8 -59,0+ 12,5
247,68 (235-261) 234,72 (200-257) 218 (127-252) -52+2,6 -12,2+11,6
186,9 (0-233) 102,5 (0-194) 69,5 (0-108) -46,2 £ 15,5 -62,8+39
263,71 (261-265) 266,1 (257-269) 264,5 (250-270) 1,1+0,7 05+1,7
134,4 (0-230) 95,8 (0-214) 62,9 (0-206) -30,0+19,9 -55,0+ 24,7
177,8 (166-193) 107,08 (62-166) 48,8 (10-120) -40,4+19,3 -73,0+14,0

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
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ANEXO 4. Rigueza potencial de especies y exposicién al cambio climatico de la biota asociada a las areas protegidas de Cuba (continuacion).

NOMBRE DEL AREA PROTEGIDA

RE Hatibonico

RE Parnaso-Los Montes
RE Tacre

RFM Esparto

RFM Macambo

RFM Monte Verde

RFM Pico Galan

RFM Sierra Canasta

APRM Cuchillas del Toa

PN Alejandro de Humboldt

El cambio climatico y la biodiversidad en Cuba:
impactos, adaptacion y areas prioritarias para [a conservacion

Provincia

Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo
Guantanamo-Holguin
Guantanamo-Holguin

RiquEZA ACTUAL
MEDIA (MIN - MAX)

161,2 (0-223)
263,0 (241-268)
240,1 (223-256)
237,6 (147-256)

225,8 (0-251)
260,2 (243-268)
266,4 (263-268)
194,0 (178-216)

243,9 (0-270)

245,6 (0-271)

RIQUEZA MITIGACION
MEDIA (MIN - MAX)

91,7 (0-205)
260,9 (227-268)
195,9 (79-248)
203,1 (66-250)
177,2 (0-240)
254,4 (220-268)
263,6 (259-269)
175,0 (125-200)
227,0(0-272)
230,8 (0-270)

RIQUEZA ALTA EMISION
MEDIA (MIN - MAX)

48,1 (0-196)
254,9 (211-266)
159 (65-236)
160,9 (58-235)
134,2 (0-227)
245,7 (211-259)
263,8 (260-270)
143,5 (41-194)
212,2(0-271)
219,1(0-272)

Exp. MITIGACION
Mepia + D.E.

44,3 +19,4
08+13
-19,1+20,9
15,4+ 17,1
22,1+188
2219
-1,0+0,8
10,0+ 6,9
75126
6,310,

Exp. ALTA EMISION
Mepia + D.E.

-71,8+ 257
-3,1+2,5
-34,7+24,9
-33,2+22,9
-41,3+23,8
-56+2,6
-0,9+0,8
-27,0+21,7
-13,8+18,3
-11,4+£17,2
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