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Fundación para la Investigación del Clima

Actualmente 30 personas trabajando específicamente en cambio 
climático

Experiencia en cambio climático y biodiversidad:

• Desde 1991 (proyecto del INIA coordinado por José Luis Allué)

• Entre 1991 y 2026: 61 proyectos (nacionales, europeos e 
internacionales) específicos en CC y biodiversidad





FINANCIACIÓN



COORDINACIÓN Y SOCIOS



Objetivos 
específicos



OE 1 
Modelización climática

Mejorar el conocimiento actual sobre el cambio 

climático para su aplicación en el ámbito de la 

restauración ecológica, a través de la recopilación 

de escenarios oficiales de clima futuro y generación 

de información complementaria a partir de 10 de 

los modelos globales más actualizados (CMIP6) 

para 4 trayectorias socioeconómicas (SSPs) 

definidas por el 6º Informe del IPCC y con una 

resolución espacial de al menos 1 Km.



OE 2 
MDE especies y grupos genéticos

Mejorar el conocimiento del impacto del cambio 

climático sobre 49 de las especies forestales de mayor 

interés para la restauración ecológica y sobre los grupos 

genéticos de 12 de estas especies, de cara a su uso como 

materiales forestales de reproducción. Esto permitirá 

mejorar la planificación y gestión de la biodiversidad en el 

contexto de cambio climático a través de la aplicación de 

Modelos de Distribución de Especies basados en los 

escenarios locales de cambio climático.

Grupos genéticos

A A1 A2 A3



OE 3 
Fragmentación y conectividad

Mejorar el conocimiento sobre fragmentación y 

conectividad ecológica y su relación con la 

conservación de la biodiversidad para la planificación 

de Infraestructura Verde en el contexto de cambio 

climático, generando al menos 3 indicadores 

espaciales de fragmentación de hábitats asociados a 

las especies seleccionadas que sirvan de base para 

identificar áreas prioritarias de conectividad 

ecológica.

Actual

A
Idoneidad 
climática

Escenario 

de CC

Clima 
desfavorable

Medida de 

conservación

Área de 
conectividad



OE 4 
Plataforma web

Desarrollar y publicar una 

herramienta web multicapa y 

multicriterio basada en Sistemas de 

Información Geográfica para apoyar 

los procesos de toma de decisiones 

en proyectos de gestión de la 

biodiversidad, e implementación de 

Soluciones basadas en la Naturaleza 

(SbN) e Infraestructura Verde.



Resultados por actividad



A.1.1 Recopilación y análisis de escenarios oficiales de clima futuro (FIC)



A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)



A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)

CMPI6 MODELS Resolution Responsible Centre References

BCC-CSM2-MR
1,125º x 1,121º Beijing Climate Center (BCC), China Meteorological Administration, 

China.
Wu, T. et al. (2019)

CanESM5
2,812º x 2,790º

Canadian Centre for Climate Modeling and Analysis (CC-CMA), Canadá.
Swart, N.C. et al. (2019)

CNRM-ESM2-1
1,406º x 1,401º CNRM (Centre National de Recherches Meteorologiques), Meteo-

France, Francia.
Seferian, R. (2019)

EC-EARTH3
0,703º x 0,702º

EC-EARTH Consortium
EC-Earth Consortium. (2019)

GFDL-ESM4
1,250º x 1,000º

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), E.E.U.U.
Krasting, J.P. et al. (2018)

MPI-ESM1-2-HR
0,938º x 0,935º

Max-Planck Institute for Meteorology (MPI-M), Germany.
Von Storch, J. et al. (2017)

MRI-ESM2-0
1,125º x 1,121º

Meteorological Research Institute (MRI), Japan.
Yukimoto, S. et al. (2019)

UKESM1-0-LL
1,875º x 1,250º

Uk Met Office, Hadley Centre, United Kingdom
Good, P. et al. (2019)

NorESM2-MM
1,250º x 0,942º

Norwegian Climate Centre (NCC), Norway.
Bentsen, M. et al. (2019)

ACCESS-ESM1-5
1,875º x 1,250º Australian Community Climate and Earth System Simulator (ACCESS), 

Australia
Ziehn, T. et al. (2019)



A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)



A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)



3 variables (Tmax, Tmin, precipitación)

X

12 meses

X

(1 periodo histórico 
+

(10 modelos climáticos x 4 SSP x 3 periodos futuros))

A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)



Grid de  aprox. 700 m x 900 m

A.1.2 Generación de escenarios locales de clima futuro complementarios (FIC)



(1 periodo histórico + (10 modelos climáticos x 4 SSP x 3 
periodos futuros)) = 121 para cada biovariable



¡IMPORTANTE!

Las 19 primeras variables son las de Worldclim, pero 
ha sido necesario modificar algunas de ellas para evitar 
abruptas discontinuidades espaciales y temporales que 
impiden su utilización.

Mucho cuidado, no utilizar la formulación original de 
esas variables, incorpora severos problemas que 
reducen mucho la fiabilidad de la modelización 
posterior.



Evapotranspiración de referencia (ETo) Penman-Monteith de alta resolución, 
incorporando el efecto de la topografía sobre la radiación solar



Estas variables justifican 
trabajar con tan alta 
resolución espacial (incluso 
mayor)

Evapotranspiración de referencia (ETo) Penman-Monteith de alta resolución, 
incorporando el efecto de la topografía sobre la radiación solar



A.2. Calibrar, evaluar y proyectar MDE en escenarios de cambio climático 



Datos de

presencia

Factores

ambientales

Modelo

estadístico

Temperatura

P
re

c
ip

it
a
c
ió

n
Distribución

potencial

Muy idóneo

Poco idóneo

~
Mateo, R.G. et al. 2011. Revista Chilena de Historia Natural

Modelos de distribución de especies

Ecological niche models, species distribution models (SDMs), etc.



Modelo 1
(GLM)

x 10 replicas

Modelo 1
(GLM)

x 10 replicas

Modelo 2
(GAM)

x 10 replicas

Modelo 2
(GAM)

x 10 replicas

Modelo 3
(RF)

x 10  replicas

Modelo 3
(RF)

x 10  replicas

Modelo de 

consenso

Modelo de 

consenso
Datos de 
entrada

Predicciones

Mateo, R.G. et al. 2010. Diversity and distributions

Mateo, R.G. et al. 2012. PLoS ONE 

Media ponderada

(AUC), excluye

AUC < 0.8

• biomod2

• terra

Modelos de consenso

Más robustos, fiables y estables



Modelos de distribución de especies

Especies seleccionadas y grupos genéticos

32 especies modeladas 

50 grupos genéticos modelados de 12 

especies



Validación de los MDE



MDE proyecciones



A.2. Calibrar, evaluar y proyectar MDE en escenarios de cambio climático 



A.2. Calibrar, evaluar y proyectar MDE en escenarios de cambio climático 



A.2. Calibrar, evaluar y proyectar MDE en escenarios de cambio climático 



A.3.1 Evaluar el impacto del CC sobre los grupos genéticos



















A partir de la revisión científica, se reconocen tres tipos principales de refugios y condiciones:

• Refugios de retención (persistentes): Áreas ecológicamente adecuadas (idóneas) actualmente 
para la existencia de la especie o hábitat (independientemente de que existan o no en la 
actualidad) y cuya idoneidad persiste en el futuro. Morelli et al. (2020) define estos sitios como 
“áreas donde las condiciones climáticas siguen siendo adecuadas en el presente y en el futuro”.

• Refugios núcleo de retención: Son refugios de retención, donde actualmente existe la especie o el 
hábitat. Son zonas clave para la conservación in situ. “Núcleo de retención” o “core refugium” 
(término implícito en Keppel et al., 2012).

• Refugios de acogida (emergentes): Áreas ecológicamente no idóneas actualmente para la 
existencia de la especie o hábitat y cuya idoneidad aparece en el futuro. Michalak et al. (2020) y 
Stralberg et al. (2020) hablan de estos como áreas futuras potenciales para migración o 
restauración.



Especie

Modelo de Idoneidad actual

Modelo de Idoneidad 2021-2050

Modelo de Idoneidad 2041-2070

Modelo de Idoneidad 2071-2100



Refugio de 
acogida

Refugio de 
Retención

Refugio Núcleo 
de Retención 

Desaparición

Transiciones











¡¡MUCHAS GRACIAS!!

Jaime Ribalaygua Batalla
Fundación para la Investigación del Clima
www.ficlima.org
jrb@ficlima.org


