Cambios en la Distribucion de las Aves: ¢{Qué Puerta Hemos Abierto?; los Casos del Chico Piojo
(Campylurhynchus rufinucha) y la Paloma Ala Blanca (Zenaida asiatica) en Costa Rica
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Resumen. Los principales factores que afectan la biodiversidad son la pérdida de habitat, la fragmentacion, la
sobreexplotacion de las especies, la contaminacién y la introduccién de especies exoéticas. A estos se ha agregado una
amenaza adicional, el cambio climatico global (CCG). Ademas, las sinergias entre dos 0 mas de estos factores afectaran cada
vez mas a la biodiversidad. Uno de los efectos previstos, que ya estd ocurriendo, es el cambio del ambito de distribucién de
las especies. Una de las consecuencias de estos cambios es el reacomodo y la reconformacion de las comunidades bidticas y
los ensambles de especies. Esto traera consecuencias bidticas varias de las cuales la mas grave es la extincién de especies.
Varias especies de aves han aumentado su ambito de distribucién, lo cual podria deberse al aumento de la temperatura debido
al CCG vy a la pérdida y fragmentacion del habitat. En los Gltimos afios se han reportado la ampliacion del dmbito de
distribucion de varias especies de aves en Costa Rica. Aqui reportamos la ampliacion de la distribucion del chico piojo
(Campylurhynchus rufinucha) y la paloma ala blanca (Zenaida asiatica) desde el bosque seco y el occidente del valle central
de Costa Rica a tierras altas de este valle. Ademas, discutimos acerca del &mbito de distribucion de otras especies de aves en
Costa Rica. También discutimos los posibles factores y las consecuencias de los cambios de la distribucion de las especies en
relacion a la conservacion de la biodiversidad.
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Changes in the Distribution of Birds: What Door have we opened? The Cases of the Rufous-naped Wren
(Campylurhynchus rufinucha) and White-winged Dove (Zenaida asiatica) in Costa Rica

Abstract. The main factors affecting biodiversity are habitat loss, fragmentation, species overexploitation, pollution and
introduction of exotic species. A new threat has to be added, global climate change (GCC). Moreover, synergies between two
or more of these factors increasingly affect biodiversity. One of the expected effects, which are already happening, is the
change of the species distribution ranges. One consequence of these changes is the relocation and the re-conformation of
biotic communities and species assemblages. This will bring several biotic consequences of which species extinctions is the
most serious. Several bird species have increased their range, which could be due to the increase in temperature due to the
GCC and the loss and fragmentation of the habitat. In recent years several changes in bird species distribution have been
reported for Costa Rica. Here, we report the extension of the distribution of Rufous-naped Wren (Campylurhynchus
rufinucha) and White-winged Dove (Zenaida asiatica) from the dry forest and western Central Valley of Costa Rica to
highland areas of this valley. Furthermore we discuss the range extension of other bird species in Costa Rica. We also discuss
the possible factors and consequences of species distribution changes in relation to biodiversity conservation.

Keywords. Cyanocorax affinis, distribution range extension, extinction, Global Climate Change, Psarocolius montezuma.

Introduccion

La biodiversidad, esto es la riqueza natural de la
vida en todas sus expresiones y niveles, ha sido y es
afectada por varios tipos de factores (Wilson 1988).
Estos factores pueden ser resumidos en: el deterioro y
la destruccion del hébitat, la fragmentacién, la
sobreexplotacion, la introduccion de especies exéticas

0 extranjeras y la contaminacion (Ehrlich 1988,
Primack 2014). Una amenaza se ha sumado a esta lista
en las Ultimas décadas, el cambio climéatico (IPCC
2002). El efecto sobre la biodiversidad de cualquiera
de las amenazas enlistadas es magnificado por el
efecto compuesto (sinergias) que adquiere al accionar
en conjunto con otra u otras de las amenazas (IPCC
2002).
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Los efectos de los factores que afectan la
biodiversidad tienen una consecuencia  final
irremediable que es la pérdida de las especies
bioldgicas (Wilson 1988). Antes de llegar a este punto
hay pérdida de la diversidad genética, pérdida de las
funciones ecoldgicas (ej. los muertos vivientes) y la
extincién local (Primack 2014). En contraposicion
estan los casos de las especies que, principalmente por
ser generalistas, aumentan sus poblaciones y su ambito
de distribucion. Pero, en varios casos la explicacién de
estas ampliaciones de la distribucidn no es tan clara.

Las aves conforman la segunda clase de
vertebrados mas diversificada con unas 10425
especies en el mundo (SEO/bird Life 2014). El 13%
de las especies estd amenazado de extincion: 213
especies En Peligro Critico, 419 En Peligro y 741
Vulnerables (SEO/bird Life 2014). De hecho, en la era
moderna se han extinguido varias especies por efecto
de los factores sefialados. Todas las especies de aves
conocidas que se han extinguido, desde al afio 1600,
han sido por causas humanas (Primack 2014).

Al mismo tiempo, muchas especies de aves han
ampliado de forma natural (no introducidas) su ambito
de distribucion. Las razones son conocidas o han sido
expresadas como hipotesis por varios autores. Aqui
reportamos la ampliacion del ambito de distribucion
en Costa Rica de dos especies de aves caracteristicas
del bosque seco tropical (sensu Holdridge 1967).
Basado en estos dos casos de ampliacion del ambito
distribucional discutimos las posibles razones que
explicarian estas y otras distribuciones de especies de
aves en el mismo sitio de referencia. Ademas,
discutimos algunas consecuencias relacionadas a los
factores que pueden favorecer la ampliacion del
ambito de distribucién de algunas especies.

Métodos

La mayoria de las observaciones fueron en Cinco
Esquinas de Carrizal de Alajuela, un pequefio pueblo
rural en las faldas del volcan Barva, Costa Rica, a
1700 msnm en el valle Central de Costa Rica (10° 06
40" N, 84° 09" 53" W). Este poblado se encuentra en
la vertiente del Pacifico, pero es afectado por los
vientos y la humedad del caribe ya que se encuentra
cercano al paso de montafia El Desengafio (Savage
2002). La zona de estudio es un area rural con

231

intervencion humana desde principios de 1900. Los
principales usos del suelo han sido el cultivo de café
con sombra y potreros arbolados para ganaderia de
leche. En las dos o tres ultimas décadas, algunas areas
pequefias de potrero han dado paso a pequefios
parches de bosque en regeneracion. No obstante, el
principal cambio del uso del suelo ha sido la
eliminacidn total del café con sombra para dar lugar a
areas residenciales con jardines y unos huertos caseros
pequefios.

Hemos observado aves durante varios afios en el
area de estudio y en varias otras localidades de Costa
Rica. Las observaciones fueron con binoculares, guias
de campo y consultas con ornitélogos de Costa Rica.
Al  mismo tiempo consultamos la literatura
especializada y otros medios, particularmente la red de
Internet, para conocer casos de especies de aves que
han aumentado su distribucion en los Gltimos afos.

Resultados

El chico piojo o salta pifiuela (Campylurhynchus
rufinucha) es un trogloditido que se distribuye desde
Costa Rica hasta México. En Costa Rica se encontraba
originalmente en el noroeste del pais y la mitad
occidental del Valle Central hasta los 1000 msnm
(Garrigues y Dean 2007). En los altimos afios, el chico
piojo ha ampliado su distribucion y en el 2004 fue
reportado de San Rafael de Heredia a 1110 msnm
(Sandoval 2004). Afios después, este mismo autor
registré a la especie en Concepcion de San Rafael de
Heredia a 1540 msnm (Sandoval 2013).

En abril de 2014 detectamos al chico piojo en
Cinco Esquinas de Carrizal de Alajuela, Costa Rica, a
1694 msnm. ElI 1 de abril de 2014 los oimos por
primera vez en un solar casero. EI 7 de abril de 2014
observamos dos chico piojos juntos, forrajeando
(insectos) en unos arboles de guitite (Acnistus
arborescens) en el mismo sitio de la primera
observacion. Desde entonces lo hemos observado en
varios puntos cercanos al primero. El 24 de abril
observamos el primer nido de la especie que estaba
siendo construido en un poste del alumbrado publico a
unos 6 m de altura.

La paloma aliblanca (Zenaida asiatica) también
es una especie caracteristica del bosque seco tropical
de Mesoamérica. Esta paloma tuvo la misma
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distribucion que el chico piojo en Costa Rica (noroeste
del pais y mitad occidental del Valle Central,
Garrigues y Dean 2007), pero hasta los 500 msnm
(Stiles y Skutch 1989). Sin embargo, Garrigues y Dean
(2007) sefialaron que esta paloma llegaba hasta el este
de San José hasta los 1200 msnm, lo que Stiles y
Skutch (1989) consideraron que obedecia a individuos
extraviados. No obstante, esta especie ha venido
aumentando su distribucion en los Gltimos afios y se ha
vuelto muy comuin incluso en las ciudades. En el
campus de la Escuela Agricola Panamericana en
Honduras observamos que la paloma ala blanca se ha
convertido en un residente muy comdun.

El 15 de febrero de 2014 observamos por primera
vez una paloma ala blanca en Cinco Esquinas de
Carrizal de Alajuela, Costa Rica, donde se ha vuelto
abundante. El sitio de observacion es casi el mismo
donde detectamos al chico piojo. La altitud de 1697
msnm no ha sido incluida dentro del ambito de
distribucion conocido para la paloma ala blanca.

Previo a las observaciones sefialadas en los
parrafos anteriores, detectamos otras especies de aves
fuera de su ambito de distribucién (Cuadro 1). Estas
distribuciones andmalas o ampliacion de ambito
distribucional, no las reportamos debido a varios
factores. Cyanocorax affinis fue observada en Cafias
Gordas, Coto Brus y Puntarenas, en julio de 2001. Su
distribucion original era la vertiente del Caribe (Stiles
y Skutch 1989). No reportamos ese hallazgo hasta
encontrar un nido para describirlo ya que al momento
no se conocia (Stiles y Skutch 1989). El afio anterior
(2000), la especie anid6 en el sitio segun nos
comunicé un vecino del lugar. Posteriormente no
tuvimos la oportunidad de visitar mas el sitio. El nido
y los huevos de Cyanocorax affinis fueron descritos
después, asi como la ampliacion respectiva de
distribucion de la especie (Martinez et al. 2009).

Otro caso es la oropéndola de Montezuma
(Psarocolius montezuma) que se distribuye en Costa
Rica en el Caribe, el Valle Central y el noroeste hasta
los 1500 msnm. En Carrizal de Alajuela estaba ausente
hasta febrero de 2014, cuando observamos a diez
individuos en una palmera al borde de un cafetal
(10°05°43" N, 84°10°15" W). En junio de 2014, la
palmera tenia 18 nidos ocupados por las oropéndolas.
Este sitio estda a 1490 msnm por lo que no es una
adicion a la distribucion altitudinal de la oropéndola.
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Sin embargo, esta es la primera vez que observamos a
esta especie en esta localidad. Ademas, la especie se
esté estableciendo ya que esta anidando en la zona.

El zanate (Quiscalus mexicanus) observado en
Cinco Esquinas de Carrizal de Alajuela por primera
vez en el 2000, era un hecho conocido que estaba
invadiendo abrumadoramente casi todo el pais abajo
de los 2000 msnm (Garrigues y Dean 2007). A Dives
dives lo observamos por primera vez en este sitio en el
2005. No reportamos ese hallazgo debido a que un
ornitélogo conocido nos aconsejé obtener primero un
espécimen testigo y depositarlo en un museo, lo cual
no quisimos hacer en el momento.

Discusion

La distribucion geografica de las especies ha sido
un tema de discusién en ecologia por décadas
(MacArthur 1972). Una especie se encuentra en un
sitio particular solo si éste reine las condiciones
adecuadas para llenar todos los requisitos que ésta
demande (Thomas et al. 2004). Dentro de estas
condiciones estan aspectos relacionados al clima tales
como las temperaturas minimas, maximas y promedio
durante el dia y a lo largo del afio. Ademas, esta la
cantidad de lluvia recibida por afio y su distribucion
durante éste (Smith y Smith 2012). A pesar de ser uno
de los rompecabezas de mas larga discusion en
ecologia, tenemos poco entendimiento de como la
temperatura establece limites geogréaficos de la
distribucion de las especies (Sunday et al. 2012).

Varios factores afectan la biodiversidad, varios de
ellos, directamente relacionados con las actividades
humanas (Ehrlich 1988). El principal factor es la
destruccion o alteracion del habitat ya que es uno de
los elementos principales para la existencia de un
organismo en una localidad. Ademas de esta
afectacion clara y directa, la pérdida de hébitat causa
cambios ambientales graves que al combinarlos con la
pérdida per se afectan mas drésticamente a las
especies. La fragmentacion, la sobreexplotacion y la
contaminacion, junto con la introduccion de especies
exoticas, disminuyen las  posibilidades de
supervivencia de la biodiversidad autéctona de un
lugar (Primack 2014). A esto hay que agregar un
elemento adicional de disturbio a la distribucion de los
organismos, el cambio climatico global (CCG).
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Cuadro 1. Especies de aves observadas por los autores en varios sitios en Costa Rica a alturas (msnm) diferentes

a las reportadas por la literatura.

Observacion

Especie msnmy Fuente

Fecha Lugar msnm
Quiscalus mexicanus 1500 Stiles y Skutch 1989 2000 Carrizal 1700
Cyanocorax affinis 1300*  Stiles y Skutch 1989 07/2001 Coto Brus 1075
Dives dives 500 Stiles y Skutch 1989 2005 Carrizal 1700
Zenaida asiatica 1200 Garrigues y Dean 2007  02/2014 Carrizal 1694
Campylurhynchus rufinucha 1540 Sandoval 2013 04/2014 Carrizal 1697
Psarocolius montezuma 1500 Stiles y Skutch 1989 05/2014 Carrizal 1500

T conocida al momento de la observacion.

fen el Caribe.

msnm = metros sobre el nivel del mar; altura maxima a la que habia sido reportada la especie.

El CCG amenaza no solo a muchos elementos de
la biodiversidad, sino a la especie humana y al planeta
y su estabilidad en general (IPCC 2007). Una de las
principales consecuencias del CCG es el aumento de
la temperatura promedio del planeta (IPCC 2002). En
la actualidad hay cambios notorios en varios aspectos
de la biodiversidad por el aumento de la temperatura.
El riesgo de extincibn aumenta cuando el
calentamiento global interactda con otros factores (la
modificacion del paisaje, las invasiones de especies y
la acumulacién de didxido de carbono) para
interrumpir las comunidades y las interacciones
ecologicas (Pounds y Puschendorf 2004). Varios
aspectos no se manifiestan todavia, pero son
esperables a mediano y largo plazo, mientras que otros
son esperables incluso a corto plazo (IPCC 2002). Se
cree que el cambio climatico puede amplificar o
exacerbar las tensiones existentes en los ecosistemas
naturales. Es probable que la resistencia de muchos
ecosistemas sea superada en este siglo debido a una
combinacion sin precedentes de cambio climético y las
alteraciones  asociadas  (inundaciones,  sequias,
incendios e insectos) y otros problemas ambientales,
incluidos el uso de la tierra, la contaminacion y la
explotacion de los recursos (IPCC 2007).

Desde el punto de vista de la conservacion de la
biodiversidad, un tema de mucha preocupacion es el
cambio de la distribucion de muchas especies de
animales y plantas. La redistribucion de la vida en la
Tierra ha emergido como una de las respuestas de
mayor significado biolégico al calentamiento global
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antropogeénico (Sunday et al. 2012). Este hecho tendra
consecuencias directas en lo que las areas silvestres
protegidas puedan seguir conteniendo para proteccién
(Hannah et al. 2007). Varias especies ya estan
experimentado cambios de distribucién, relacionados
principalmente con la altitud como consecuencia de
los cambios en las temperaturas (Hannah et al. 2007).

El calentamiento reciente ha causado cambios en
la distribucion de las especies y su abundancia, pero el
alcance de los efectos no es claro (Pounds et al. 1999).
Varias especies de aves se han establecido con un
aumento de parejas reproductoras en sitios mas altos al
gue tenian en Monteverde, Costa Rica (Pounds et al.
1999). Aqui se han observado cambios altitudinales en
otros grupos taxondmicos que incluyen insectos,
anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Pounds et al.
2005). En general, existe un desplazamiento hacia los
polos y hacia arriba de las montafias en los ambitos de
distribucion de las especies de plantas y animales
(IPCC 2007). Més del 80% de las especies que han
tenido cambios de desplazamiento estdn cambiando en
la direccion esperada segin las limitaciones
fisiologicas de las especies (Root et al. 2003).

Siguen vacios importantes en el conocimiento
cientifico de la forma en que las especies y las
comunidades naturales van a responder a las
perturbaciones climéaticas (Markham y Malcolm
1996), en parte debido a las diferencias regionales en
la topografia, microclimas y otros factores (IPCC
2007). Lo que es claro es que los ecosistemas no se
mueven en respuesta al cambio climético, lo hacen las



Ceiba

Volumen 52(2) julio-diciembre 2011

especies, lo que afectard a las comunidades y las
asociaciones de especies. El sinergismo del aumento
rapido de la temperatura y otros tipos de estrés, en
particular la destruccion del habitat, podria facilmente
interrumpir la conexidn entre las especies y conducir a
una reformulacién de las comunidades de especies que
reflejarian cambios diferenciales en especies Yy
numerosas extirpaciones y posiblemente extinciones
(Root et al. 2003). Las especies invasoras, generalistas
y ampliamente distribuidas, asi como las que se
reproducen rapidamente o se dispersan de manera
eficiente, es probable que obtengan ventajas
competitivas (IPCC 2007). Las especies con mayor
probabilidad de ser afectadas negativamente por el
cambio climético son los que estan en los bordes de su
distribucion geogréafica, las que son raras, tienen
poblaciones genéticamente empobrecidas u ocupan
nichos de habitat estrechos y altamente especializados
(Markham y Malcolm 1996).

Las tasas de sustitucion de especies en algunas
comunidades pueden resultar en disturbios ecoldgicos
severos. Una proyeccion basada en distribuciones de
especimenes y algoritmos genéticos desarrolld
modelos de nicho ecoldgico para 1870 especies de la
fauna de México para el 2055. Aunque se determind
gue las tasas de extincién y reduccion drastica de
habitat serian relativamente bajas, se esperaria un alto
intercambio de especies, mas de 40% de las especies
en algunas comunidades locales (Peterson et al. 2002).
En una simulacion de escenarios del calentamiento
global medio para el 2050, Thomas et al. (2004)
estimaron que entre 15 y 37% de las especies de su
muestra de regiones y grupos taxondmicos, de
solamente el 20% de la superficie terrestre del planeta,
estarian destinadas a la extincion.

Aparte de lo que pueda suceder con las areas
protegidas y el desplazamiento de su contenido debido
al CCG, los cambios en la distribucién de algunos
animales provocaran otros impactos, algunos de los
cuales son predecibles. Varias especies entraran en
contacto con otras con las que no lo tenian. Estos
contactos podran causar efectos de desplazamiento por
competencia, hibridacién, parasitismo de nidos,
promocion de enfermedades infecciosas y otros que
podrian ser una amenaza para varias especies,
autoctonas o amenazadas de extinciéon (Pounds et al.
1999). Es conocida la extincién de varias especies o al
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menos poblaciones de anfibios. En este proceso se ha
involucrado al hongo Batrachochytrium dendrobatidis
gue ha experimentado brotes. La temperatura en las
localidades de tierras altas esta cambiando a las que
son Optimas para el crecimiento de este hongo (Pounds
et al. 2006) y de otros parasitos (Pounds et al. 1999).

Los cambios en la distribucion de las aves no es
solo causada por el aumento de la temperatura, que en
algunos  casos  podrian  ser  relativamente
imperceptibles. Hay otros factores adicionales, dentro
de los cuales quiza el principal es el proveer habitat
adecuado a las especies invasoras 0 la sumatoria de
varios aspectos. Esto sucede con las aves que se
mueven rapido, comparado con los reptiles y las
plantas que se mueven mucho mas lento. Esto provoca
la desagregacion de las comunidades bioldgicas.

La dispersion del chico piojo y la paloma ala
blanca, desde las tierras bajas y medias del bosque
seco hasta el valle central y otros sitios de Costa Rica,
son la consecuencia de la suma de varios factores.
Para el chico piojo el clima podria estar mas propicio,
pero también el habitat (Sandoval 2013). Las masas
boscosas naturales son filtros para la dispersion de las
especies que prefieren habitats abiertos o perturbados.
Esto es asi desde los tiempos geoldgicos y lo ha sido
en tiempos historicos. Los bosques tropicales densos
de Centro América han sido el filtro de varias especies
gue de otra manera hubieran migrado desde Norte
América hasta Suramérica y viceversa (Gentry 1982,
Weir et al. 2009).

La alteracion del hébitat ha contribuido a los
cambios en la distribucion y la abundancia, pero no
puede explicar facilmente los patrones observados a
los 1540 msnm en Monteverde, Costa Rica (Pounds et
al. 1999). El mosaico de bosques y claros alrededor de
la reserva de Monteverde data de la década de 1940 y
principios de 1950; no ha habido una deforestacion
importante en las Gltimas décadas. Este mosaico, que
se encuentra principalmente en las zonas de bosque
premontano, debe favorecer la  colonizacion
ascendente de las aves de areas abiertas, que aumentan
su abundancia relativa a las aves de bosque donde hay
claros. Los patrones observados en dicho sitio de
estudio en Monteverde, sin embargo, aplican a ambos
grupos de aves (Pounds et al. 1999).

La combinacién de la deforestacion, aumento de
areas abiertas y el aumento de la temperatura ha
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favorecido a varias especies en Costa Rica. Stiles y
Skutch (1989) mencionaron la aparicién del tordo
cantor (Dives dives) como recientemente registrado en
la vertiente del Pacifico y que podia estar invadiendo.
Garrigues y Dean (2007) sefialaron a dicha especie
como de amplia distribucién y muy comin hasta los
1800 msnm. Esa distribucion en Costa Rica la alcanzo
el tordo cantor en menos de 20 afios. El zanate invadio
el Valle Central en 1970 y lleg6 hasta los 1500 msnm
(Stiles y Skutch 1989). Ya en 2007 estaba en casi todo
el pais hasta los 2000 msnm (Garrigues y Dean 2007).
De manera similar, las especies exdéticas invasoras
pueden ampliar su ambito de distribucion durante el
CCG, ya que con frecuencia son oportunistas
adaptadas a una gran gama de condiciones
(Macdonald 1994).

No tenemos datos de la temperatura ni otros datos
meteoroldgicos en Cinco Esquinas de Carrizal de
Alajuela. Las estaciones mas cercanas estan en el
aeropuerto de Alajuela a 15 km de distancia y a mas
de 700 m de diferencia en altitud. Pero, los cambios
son claros en la percepcion que los habitantes del
lugar tienen sobre la disminucion de la lluvia, de los
vientos, particularmente los temporales, y de
temperaturas mas altas, principalmente en las noches.

Referente a las aves en el sitio de estudio, es
notoria la ausencia de Melozone biarcuatum vy
Aulocorhynchus prasinus que visitaban cominmente
los cafetales con sombra en esta localidad. En estos
cafetales era comun observar murciélagos, serpientes e
incluso ranas de vidrio (Centrolenidae). Otras aves
comunes en el pasado y ausentes ahora son Ptylogonis
caudatus, varias eufonias, particularmente Euphonia
elelegantisima y el rualdo (Clorophonia calophrys). El
rualdo todavia lo observamos en potreros arbolados en
sitios cercanos, pero arriba de los 2000 msnm. Hace
unos 40 afios los pajareros venian a este sitio a
capturar aves. En la orilla de la carreta (via al volcan
Poas), incluso en nidos, atrapaban eufonias y gallitos
(Tiaris olivacea); estas especies no se observan en la
zona desde hace varios afios.

Los cambios que estamos provocando son
imperceptibles para algunos. Sin embargo, son claros
para la ciencia e incluso para algunos observadores
aficionados o amantes de la naturaleza. Esos cambios
podrian llevar a eventos drasticos que afecten ain méas
a la biodiversidad con un saldo final de mayor pérdida
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de especies. Por lo tanto, es necesaria la sintesis, no
solo a través de disciplinas, sino entre la teoria y la
practica. So6lo una asociacion basada en el manejo
adaptativo, en el gque los gerentes de campo ayudan a
probar y refinar las ideas de manera progresiva, se
puede esperar que sea efectiva dadas las
incertidumbres de los impactos del CCG en la
biodiversidad (Hannah et al. 2002).

Las acciones concretas de proteccion de la
biodiversidad, y particularmente las medidas de
mitigacion de los efectos del CCG, son una prioridad
gue no podemos posponer. Acciones en las areas
protegidas, por ejemplo zonas de adaptacion al cambio
climéatico, como la incluida en la Reserva Bioldgica
Uyuca en Honduras (Mora y Lopez 2011) son una
prioridad. El mantenimiento de la complejidad
ecoldgica y resiliencia de los ecosistemas son los
factores mas importantes para disminuir los impactos
del cambio climatico. Las estrategias mas eficaces
seran las que aumentan la resiliencia a todos los tipos
de estrés ambiental y por lo tanto, se debe maximizar
la capacidad natural de un ecosistema para adaptarse
al cambio. Las inversiones de hoy en la conservacion
bien pueden ser la mejor defensa contra los efectos del
cambio climatico (Markham y Malcolm 1996).
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