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MIGRACION Y EMIGRACION
DE ESPECIES

RESUMEN

La migracion y la emigracion son dos formas de dispersion:
la primera se establece por su estacionalidad, la segunda
es un viaje sin retorno; ambas en busca de territorios opti-
mos para la sobrevivencia de sus especies. Las dos son muy
importantes para el proceso evolutivo, especialmente en lo
que se refiere a la estabilidad de los ecosistemas y de las
especies. Los dos fendmenos estan enormemente afecta-
dos por los graves problemas ambientales que ha genera-
do el ser humano; actualmente el cambio climatico es el
factor que amenaza con eliminar muchos de los procesos
migratorios y, a la vez, catalizar nuevos procesos emigrato-
rios. Esto llevara a reestructurar los ecosistemas y sus dina-
micas, y nos enfrentard a una extincién masiva de especies.

Migration and emigration are two forms of disper-
sion that are different, basically because of the sea-
sonal character of the first, the second is a non re-
turn trip; both looking for suitable territories for the
survival species. Both are very important for the evo-
lution process, specially concerning the speciation
and the ecosystem stability. The two phenomena are
being affected because of the environmental pro-
blems generated by human beings: nowadays, the
climatic change is the aspect that threats with the
ending of many migratory processes and at the same
time to catalyse new emigration processes. In the
long run, this would happen to restructure the
ecosystems and their dynamics, facing us to a spe-
cies massive extinction.

El autor, biélogo marino y musedlogo, es profesor en la Uni-
versidad Nacional.

por ALVARO MADRIGAL

funcionamiento; sin embargo, al ser humano le

resulta dificil su comprension. Simple, porque
ella misma establece un equilibrio dindmico, donde
cada parte cumple su funcién y forma un sistema or-
ganico perfecto que permite el desarrollo de la vida
en sus multiples manifestaciones. Dentro de este ma-
crosistema todas las partes se relacionan, y si un ele-
mento desaparece la naturaleza sola se encarga de
reemplazarlo.

A través de disciplinas como la genética, la ecolo-
giay la biogeografia, entre otras, hemos ido compren-
diendo cada vez mas los diferentes mecanismos y re-
laciones que establecen los seres vivos entre si y con
su medio, para mantener un orden que permita la so-
brevivencia de todas las especies. Depredacion, com-
petencia, mutualismo y parasitismo son algunas de es-
tas relaciones que permiten lograr el equilibrio de los
ecosistemas y generan, ademas, el espacio vital para
cada especie. En todo grupo existe la necesidad de te-
ner un lugar para vivir, de procrearse y alimentarse;
algunos son autosuficientes y pueden crear su propio
alimento, otros deben obtenerlo de otras fuentes.

Este es probablemente el secreto del éxito para la
sobrevivencia: ;donde y como obtener el alimento?;
¢donde aparearse de manera que también exista ali-
mento suficiente para las crias? No existe un lugar o
una forma de obtener el alimento iguales para todas
las especies; ciertas limitaciones controlan esta posi-
bilidad. Cada especie se adapta a un tipo de caracte-
risticas fisicas, quimicas y bioldgicas determinadas,
fuera de las cuales su supervivencia es imposible. Al-
gunos grupos han logrado encontrar la region que du-
rante todo el afio les proporciona alimento, suficien-
te para ellos y su progenie. Otros, sin embargo, no
han encontrado tales beneficios, por lo que deben
viajar a otros sitios. Si este viaje se ejecuta sin retor-
no al lugar de origen, se le llama emigracion; en cam-

I a naturaleza tiene una dindmica simple en su



bio, si es de ida y vuelta, se le conoce como mi-
gracion (Maier 2001).

Migraciones y emigraciones:
dos mecanismos de dispersion

La migracién y la emigracién son parte de un
proceso mayor llamado dispersion, que permite
regular el tamafio de las poblaciones. Ambos fe-
némenos contribuyen a asegurar la sobreviven-
cia de las especies mas adaptadas —los mas dé-
biles son desplazados o se convierten mas facil-
mente en presa de los depredadores. Asi, un area
determinada solo mantendra el tamafio de po-
blacion para el cual puede proveer recursos y es-
pacio suficientes, y el resto de individuos debera
buscar otras opciones o perecer (Enkerlin et al.
1997). Aungue la migracion y la emigracion son
modalidades de un mismo proceso mayor, ambas
poseen diferencias basadas en factores que las
provocan y en individuos que las ejecutan.

En el caso de la emigracién, se puede dar por
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dos causas bésicas: competencia intra e interes-
pecifica y destruccion o transformacion de héabi-
tats. En el primer caso, tienden a emigrar los in-
dividuos o poblaciones que no consiguen obte-
ner un territorio que les dé su sustento. También
puede darse la emigracion de poblaciones ente-
ras que se ven desplazadas por un nuevo compe-
tidor, muchas veces introducido por el ser huma-
no, que puede adaptarse mejor al nuevo ambien-
te. Otra causa de la emigracion es la destruccion
y consecuente disminucion del habitat de diver-
sas especies, igualmente ocasionada por el ser
humano. Las especies buscaran nuevas areas pa-
ra sobrevivir, lo que podria ocasionar en algun
momento un efecto domind, obligando a otras
especies a desplazarse. Sin embargo, aunque la
emigracion es un proceso natural y necesario,
cuando los ecosistemas han alcanzado su madu-
rez y equilibrio, este proceso se da solo en casos
aislados y de forma muy lenta.

La emigracion como proceso de dispersion ha
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sido uno de los motores de otro proceso, conoci-
do como especiacion, en el que algunas pobla-
ciones de determinada especie se ven obligadas
a trasladarse de su lugar de residencia a otros
donde puedan encontrar las condiciones simila-
res para sobrevivir. Si las condiciones de este
nuevo lugar son lo suficientemente diferentes
como para que el grupo deba desarrollar un pro-
ceso de adaptacion, unido a una separacién es-
pacial y temporal de los otros miembros de su
misma especie, esto derivara en el surgimiento
de una nueva especie. El fendmeno de disper-
sién es de suma importancia en la consolidacion
del grado de madurez de los ecosistemas, ya que
permite que éstos puedan llenar todos sus ni-
chos, y establecer asi un equilibrio dindmico de
interrelaciones entre todos los seres vivos.

Este proceso de aislamiento y adaptacion a
nuevos requerimientos estaria relacionado con
lo planteado por Charles Darwin y el grupo de
cientificos que le siguen fielmente, quienes pro-
ponen que el proceso de especiacion se da de
forma gradual (teoria de evolucionismo gra-
dual), es decir, las especies se mantienen casi in-
mutables de generacion en generacion. Sin em-
bargo, cada vez que el material genético se repli-
ca, sufre ligeras alteraciones que generalmente
son desechadas por ser negativas para la especie
en su adaptacion al medio. Solo un pequefio
porcentaje de estas mutaciones pueden ser be-
neficiosas para los individuos, por lo que me-
diante el mecanismo de seleccion natural son in-
corporadas al genoma de los individuos que su-
fren dichos cambios. Al darse esto, los organis-
mos tienen la posibilidad de heredar esta nueva
informacién genética a su progenie. Si el proce-
so de alteracion se da nuevamente en los hijos
de estos individuos, el cambio se ird sumando al
ya heredado, por lo que al cabo de cierto nume-
ro de generaciones, la totalidad de la informa-
cion geneética incorporada al genoma del grupo
hara que aparezca una nueva especie. La emigra-
cion hace asi su gran contribucion a la biodiver-
sidad y, ademas, puede ser efectuada por cual-
quier ser viviente.

En cuanto al fendmeno migratorio, las razo-
nes que lo provocan son en cierto sentido simi-
lares, ya que la principal causa es la busqueda de
sitios ideales de apareamiento y anidacion, don-
de la cantidad de alimento sea suficiente para la
poblacién, incluidos los nuevos miembros del

grupo. El proceso se activa como respuesta a un
cambio en las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas, tanto del medio externo como de la
fisiologia del animal —muchas veces son una
consecuencia a esos cambios externos. En resu-
men, la necesidad de buscar el sitio adecuado
para aparearse, obtener alimento suficiente y
que los nuevos individuos encuentren condicio-
nes favorables para desarrollarse son las princi-
pales causas de la migracion.

A diferencia de la emigracion, probablemen-
te en este caso el proceso de especiacion no se
vea tan beneficiado, ya que no se da tanto ese
aislamiento. Las especies se han adaptado a los
diferentes hébitats que ocupan, escogidos basi-
camente por su idoneidad. Asi, las poblaciones
no se mantienen aisladas unas de otras por mu-
cho tiempo, sino que mas bien se retinen afio
con afio en los sitios de apareamiento y alimen-
tacion.

Por otro lado, las migraciones contribuyen
enormemente en el control de las poblaciones
de sus depredadores y de las especies de las cua-
les los grupos migratorios se alimentan, ya que al
alejarse de sus territorios por un tiempo sus de-
predadores disminuyen. lgualmente, permiten
gue en su ausencia se recuperen las poblaciones
de organismos de los cuales ellos se alimentan.
Sin embargo, existen casos en que las especies
depredadoras también migran, acompafiando a
Sus presas para asegurarse un suministro cons-
tante de alimento. Esto se da més en el caso de
los mamiferos.

Por principio béasico, ningln individuo o po-
blacion emigra de su lugar de origen, a no ser
gue se vea obligado a hacerlo por las razones ya
descritas v, si lo hace, su busqueda terminara
cuando encuentre uno o mas sitios que le pue-
dan asegurar su supervivencia. En algunos casos,
el proceso no se detiene si las causas que lo pro-
vocan persisten y si no existen barreras fisicas
que lo detengan, como en el caso del coyote
(Canis latrans), especie que continda colonizan-
do tierras hacia el sur de nuestro continente, in-
vadiendo areas que hasta hace poco le eran des-
conocidas. Los motivos se resumen en la des-
truccion de su habitat original y en que ha logra-
do adaptarse a la presencia del ser humano.

Sin embargo, son més las especies que migran
que las que emigran. Aungue ambos son proce-
s0s naturales, por cuestiones de adaptacion y se-
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leccion natural las migraciones son mas perma-
nentes.

Incidencia de las actividades humanas

El fenbmeno migratorio, como mecanismo de
adaptacion, tiene su origen millones de afios
atras. Por eso es dificil comprender por qué hay
especies que gastan gran parte de su vida viajan-
do miles de kilometros. Se especula que estos
viajes se iniciaron entre puntos que no estaban
tan distantes unos de otros, pero luego, por di-
versos procesos geoldgicos, comenzaron a alejar-
se.

Sin embargo, las es-
pecies en su camino
evolutivo permanecie-
ron fieles a estos sitios
(Maier 2001). Para estas
especies, el éxito de la
migracion depende de
una coordinacion entre
el proceso migratorio en
si y los diversos fenéme-
nos que posibilitaran
gue durante el viaje y al
llegar al destino final
existan las condiciones
adecuadas para que el
grupo sobreviva. Estas
condiciones pueden ser:
presencia 0 ausencia de
lluvias, épocas de flora-
cién, temperaturas ade-
cuadas, periodos de
eclosion de ciertas lar-
vas de insectos, etc. A
su vez, el grupo migran-
te efectla una labor de
control poblacional en
las especies de las cuales
se alimenta. Durante
millones de afos, esto
no ha sido problema; la
naturaleza ha sabido
premiar este enorme es-
fuerzo. Las especies viajan y encuentran las con-
diciones adecuadas para seguir su ciclo. Sin em-
bargo, desde hace apenas una milésima de se-
gundo geoldgico, esto ha empezado a cambiar.
Un nuevo factor ha irrumpido, poniendo en pe-
ligro el buen desarrollo de los fenbmenos migra-
torios: el Homo sapiens se ha encargado de des-
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truir la provision de alimento y, ademas, alterar
el horario de suministro de dichos alimentos.

Ante la problematica ambiental que ha gene-
rado el ser humano, no cabe duda de que no
existe ecosistema en todo el mundo —o proceso
dentro de éste— que no se haya alterado y per-
judicado. Esta alteracion en los habitats provoca
que las especies deban buscar nuevas areas aptas
para su supervivencia y adaptarse, siempre y
cuando las especies tengan el tiempo y espacio
suficientes para poder movilizarse en busca de
dichas condiciones. De lo contrario, el resultado
simplemente sera la ex-
tincion. Ademas, las es-
pecies se veran afecta-
das al tener que enfren-
tar nuevos competido-
res o depredadores. La
dindmica del ecosistema
se vera perturbada por
un proceso que sucede a
una velocidad mucho
mayor de la que ha su-
cedido a través de la his-
toria.

El acelerado proceso
de destruccion de habi-
tats que ha generado el
ser humano —debido
principalmente a un
enorme crecimiento de-
mogréafico y a un ilimita-
do afan de consumo—
nos ha llevado a casi
agotar, de forma tal vez
irreversible,  nuestra
fuente Unica de recur-
sos: la naturaleza. Costa
Rica, a pesar de los
enormes esfuerzos por
conservar su patrimonio
natural, no ha sido ca-
paz de impedir tal dete-
rioro. Por un lado, la de-
gradacion del ambiente
afecta a los procesos migratorios y arriesga su
continuidad en el tiempo; y, por el otro, provoca
que los procesos emigratorios ocurran debido a
un fenémeno que constituye el principal proble-
ma ambiental que hoy enfrentamos: el cambio
climatico.

F. Rizzo-Patrén



Grupos migratorios en Costa Rica

Nuestro pais recibe cada afio millones de ani-
males migratorios: la gran mayoria son aves,
también incluye tortugas y ballenas, como los se-
gundos més importantes. Para algunas especies
nuestro territorio es solo un sitio de paso; para
otras es su destino final; para muchas, un lugar
de apareamiento, anidacion y alimentacion; y
también lugar esencial para la preservacion de la
especie. Existen ademas las llamadas migracio-
nes locales, en las que las especies se movilizan
generalmente unos cuantos kilémetros. Algunas
de éstas son: aves acuéaticas y semiacuaticas, co-
mo el jabirt (Jabiru mycteria), o el quetzal (Pha-
romachrus mocinno); mamiferos como los sainos
(Tayassu tajacu) y los chanchos de monte (Tayas-
Su pecari), entre otros.

La forma como afectamos a los grupos migra-
torios depende basicamente del tipo de migra-
cion que ejecutan y del habitat que deben usar.
La pesca excesiva, la caza desmedida y la conta-
minacion son las principales problematicas an-
tropogénicas que afectan a las especies migrato-
rias, en muchos casos hasta su extincion.

Costa Rica ha generado una legislacion para
proteger la biodiversidad y sus procesos, y desde
hace afios se viene desarrollando un proceso de
consolidacion del Sistema de Areas de Conser-
vacion (Sinac), tratando de llevar la proteccion
de la naturaleza a las &reas protegidas y aledafias.
Las areas protegidas son sitios de refugio, des-
canso, alimentacion, apareamiento y anidacion
para la mayoria de estas especies. Sin embargo,
no podemos ignorar que aln su supervivencia
esta en peligro: paralelamente a estos esfuerzos
de conservacion, se han desarrollado actividades
cuyas consecuencias resultaron y estan resultan-
do nefastas para el ambiente, y especificamente
para la biodiversidad y sus procesos. Veremos a
continuacion qué ocurre con estos grupos migra-
torios.

Tortugas

Al menos cinco especies de tortugas marinas
llegan a nuestras costas. Existen sitios de anida-
cion en ambos litorales, los principales —algu-
nos a nivel mundial— protegidos dentro de par-
ques nacionales o refugios de vida silvestre. Pero
esto no ha sido impedimento para que diversas
acciones del ser humano pongan en peligro su
idoneidad para recibir a los grupos migratorios.

Algunas de estas acciones son:

= Construccion de playas en sitios de anida-
cién: como Playa Grande y Playa Langosta,
en el Parque Nacional Marino Las Baulas.

Debido a la falta de recursos para comprar

las tierras aledafias a las playas, éstas han pa-

sado a manos de propietarios privados quie-
nes, por un lado, transforman el ecosistemay

su interrelacién con el ecosistema marino, y

por otro edifican construcciones que inciden

directamente sobre la propia llegada de las

tortugas a la playa, principalmente debido a

las luces que tienden a desorientarlas y en al-

gunos casos a alejarlas.

= La extraccion ilegal de huevos afecta direc-
tamente la cantidad de nacimientos e incide
sobre la poblacion absoluta.

= La pesca en areas proximas a la playa: aun-
gue no sean un producto directo de pesca, se
convierten en un producto indirecto, ya que
los métodos de pesca no contemplan meca-
nismos de liberacion de las tortugas atrapa-
das.

= Pesca de tortugas para consumo de su carne:
se da principalmente en el Caribe.

La probleméatica de las tortugas es bastante
compleja, ya que enfrentan también una amena-
za muy grande en altamar, lejos de las costas,
donde se pierde de alguna forma la posibilidad
de protegerlas. Una de las opciones que empieza
a plantearse es la creacion de corredores biologi-
cos marinos, como el recientemente propuesto
en el océano Pacifico, que iria desde Costa Rica
hasta las islas Galapagos, donde se prohibiria la
pesca de estos animales. El problema radicaria
en monitorear y patrullar este enorme corredor,
lo que parece ser algo imposible.

Aves rapaces

Las aves rapaces realizan migraciones de mi-
les de kilbmetros, de norte a sur y viceversa. Son
miembros de las familias Accipritidae (halcones y
gavilanes), Pandionidae (&guilas pescadoras) y
Cathartidae (zopilotes). Estos grupos viajan du-
rante los meses de octubre y noviembre hacia el
sur. Podria pensarse que provocan un enorme
desequilibrio ecolégico en los sitios por donde
sobrevuelan, ya que deben detenerse a descansar
y alimentarse; pero no, estas aves se alimentan
durante semanas para aumentar sus depositos de
grasas, fuente de energia durante el viaje. En ge-
neral, lo que ellas requieren para su largo viaje
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son, principalmente, sitios para descansar; las
areas protegidas pueden cumplir esa funcién. En
nuestro pais, estas aves viajan rodeando la cade-
na montafiosa central, es decir, sobre terreno de
poca altitud. Al no existir un corredor biolégico
que cruce nuestro pais en forma longitudinal,
significa que las aves se ven obligadas a realizar
su travesia sobre terreno descubierto; sin embar-
go, no parece que ello tenga una incidencia ne-
gativa sobre dichas poblaciones migratorias, es-
pecialmente porque aqui no se da una captura
deportiva o comercial de estos individuos.

por investigar sobre la magnitud del problema.
Esperamos tener pronta informacion que permi-
ta tomar medidas correctivas.

Aves paseriformes y apodiformes

Estas aves realizan también migraciones des-
de el norte del continente. Este grupo reside en
nuestro pais por algin tiempo, demandando su-
ministros de alimentos para una poblacion mu-
cho mayor de la que podemos imaginar. Por lo
tanto, los principales problemas que enfrentan
son la destruccion de sus habitats y la introduc-

Un problema que si enfrentan estas aves mi-
gratorias es la construccion de lineas de transmi-
sion del Instituto Costarricense de Electricidad
(Ice), con las cuales no estan familiarizadas.
Ellas tienen problemas para ubicar durante su
vuelo la distancia a la que se encuentran los ca-
bles de dichas lineas, los cuales deben tener ele-
mentos coloridos de forma continua, para que
sean visibles a ciertas distancias, de manera que
les dé tiempo a las aves de ubicarlos y esquivar-
los. Poco se ha estudiado acerca de como esta si-
tuacion afecta a las poblaciones de rapaces mi-
gratorias. Recientemente el Ice se ha interesado

8 — ambientales diciembre 2004

F. Trama

cién de animales domésticos que se convierten
en sus depredadores. ES muy comdn observar a
aves como el cardenal (Piranga rubra), el cacique
veranero (lIcterus galbula) y el colibri en los jardi-
nes de casas urbanas, debido precisamente a la
reduccion y a la eliminacion de sus habitats: por
ejemplo, los tradicionales arboles frutales de los
cuales estas aves se alimentan (como el jocote,
la guayaba y el indio desnudo, entre otros) son
cada vez més escasos.

En cuanto al peligro que representan las mas-
cotas, en paises como Inglaterra los gatos domés-
ticos llegan a cazar cerca de 20 millones de aves



anualmente. Otro aspecto que afecta a estas po-
blaciones es el excesivo uso de plaguicidas, que
mata la microfauna de suelos, charrales y culti-
vos —Ilos cuales constituyen su principal fuente
de alimento— y en varias ocasiones estas aves
mueren envenenadas.

Aves ciconiformes y anseriformes

Algunas de ellas realizan migraciones latitu-
dinales, otras ejecutan migraciones locales en
busca siempre de zonas de anidamiento y forra-
jeo. No cabe duda de gque lo gue mas ha afecta-
do a estas aves es la transformacion de su habi-
tat en zonas de cultivos y ganaderia, ya gque esto,
ademas de reducir su espacio vital, implica tam-
bién el uso desmedido de plaguicidas que termi-
na envenenando las aguas de los ecosistemas
gue constituyen los dltimos territorios que les
guedan. Para especies como el galan sin ventura
(Jabiru mycteria), la deforestacion ha implicado
la desaparicion de sus principales sitios de anida-
cién, ya que para anidar necesita arboles de gran
envergadura —principal presa de los deforesta-
dores. Por intervencién del ser humano, muchos
de los espejos de agua que utilizan estas aves pa-
ra alimentarse se han visto enormemente redu-
cidos.

Peces de agua dulce

Un grupo que hasta el momento ha sido
practicamente ignorado como grupo migratorio
son los peces de agua dulce, que efectian migra-
ciones rio abajo para aparearse. Un ejemplo es el
pez bobo (Joturus pichardi), que vive en los rios
de la zona norte y caribefia de nuestro pais, y
suele realizar migraciones rio abajo para desovar
y regresar mas tarde aguas arriba. El deterioro de
sus ecosistemas es el principal aspecto negativo
gue han sufrido, mediante la contaminacion de
los rios por plaguicidas y por descargas de aguas
de desecho. Otro problema son las represas, que
impiden precisamente que estos individuos se
desplacen a desovar rio abajo.

Existen pocos estudios que cuenten la inci-
dencia real de este problema. En lugares como el
rio Pefias Blancas, se ha comenzado a estudiar el
efecto de la represa en las poblaciones, ya que no
se sabe aun si los peces que no pueden migrar a
la desembocadura de los rios para desovar, lo
efectdan en algin otro sitio del rio o no logran
hacerlo.

Peces marinos costeros

Algunos de estos individuos, que viven cerca
de las costas, efectian una migracion entre zo-
nas de apareamiento e incubacion, zonas de de-
sarrollo juvenil y de desarrollo en su madurez.
Durante la fase de apareamiento estos peces via-
jan al limite de la plataforma continental, donde
se aparean y depositan sus huevos para proteger-
los de posibles depredadores. Al eclosionar, los
neonatos nadan hacia zonas de manglar en la
costa, donde encontraran alimento suficiente y
proteccion entre las raices del manglar. Al desa-
rrollarse, se trasladaran a aguas mas profundas,
incluso a mar abierto, donde continuaran con el
ciclo. Las amenazas a que se enfrentan estas es-
pecies son la pesca excesiva, la contaminacion
de su habitat y la destruccion de las areas de
manglar para utilizarlas con otros prop6sitos.

Obviamente, los bosques de manglar resultan
esenciales dentro del ciclo vital de estos grupos.
Si desaparecen, lo mismo hardn muchas espe-
cies. Los principales manglares de nuestro pais
estan en el golfo de Nicoya y en la desemboca-
dura del rio Térraba-Sierpe. El primero es el
principal sitio para las pesquerias de nuestro
pais. Se considera que como ecosistema esta en
grave estado de salud debido a la disminucién de
sus poblaciones de peces, por la contaminacion
de desechos industriales, domésticos y agricolas
producidos en diversas regiones del pais, espe-
cialmente en el Valle Central y en las zonas agri-
colas de las planicies guanacastecas. Ademas, su
régimen hidroldgico se ha visto afectado por el
desvio de aguas utilizadas para riego y la destruc-
cion de sus manglares. En el caso de los mangla-
res del Térraba-Sierpe, la principal amenaza es
la realizacion del Proyecto Hidroeléctrico Boru-
ca, que probablemente significaria la destruc-
cion de la mayor parte del manglar —al pertur-
bar el equilibrio de agua dulce y agua marina del
gue depende la existencia de los manglares— y
el arrastre de sedimentos que generan los pro-
yectos hidroeléctricos.

Ballenas

Hasta el momento no existen datos concre-
tos sobre si este grupo se ve afectado durante su
permanencia en aguas costarricenses. Nuestros
mares no son zona de pesca de ballenas, por lo
que ése no debe ser su mayor peligro. Los estu-
dios dicen que aparte de la caceria de ballenas,
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principalmente en aguas templadas, lo que mas
las afecta son las explosiones submarinas para
buscar petrdleo o las emisiones de los submari-
nos nucleares, que tienen grandes efectos sobre
sus sistemas de localizacion y navegacion, y lle-
gan a veces a causar tal desorientacion en el ani-
mal, que muchos se dirigen sin saberlo hacia la
playa, donde encallan y mueren.

Nuestro pais ha declarado zonas de protec-
cion algunos de los sitios donde estos mamiferos
se aparean, lo que contribuye enormemente a su
proteccion. En tanto esto siga asi, este grupo es-
tara protegido; sin embargo, si Costa Rica deci-
diera abrirse a la exploracion petrolera en nues-
tras costas, podria poner en grave riesgo de con-
taminacion las zonas de apareamiento de estos
mamiferos y afectaria a toda la vida marina.

La amenaza del cambio climatico

AUn hoy se discute si este fendmeno es cau-
sado por factores humanos o es simplemente una
etapa mas de la historia de cambios globales que
ha sufrido el clima mundial, como la disminu-
cion de las temperaturas hace 10.000 afios, co-
nocida como la Ultima era glacial. Después se dio
un incremento en las temperaturas que transfor-
mo el paisaje de todo el mundo, y a su vez pudo
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significar la desaparicion de varios mamiferos
que no pudieron adaptarse a dicho incremento.
Existe un acuerdo en la comunidad internacio-
nal respecto de que este fendbmeno es conse-
cuencia directa de la emision excesiva de gases
de efecto invernadero por diversas actividades
del ser humano. A continuacion, discutiremos
sobre las consecuencias de este fendmeno en la
migracion y emigracion.

El cambio climéatico es probablemente el
principal problema que enfrenta nuestro planeta
por la gravedad de sus impactos, ya que los da-
fios se pueden manifestar como un efecto en ca-
dena, perjudicando a todos los ecosistemas y a
todo ser viviente dentro de ellos. Existen dos
teorias sobre los posibles efectos globales. La pri-
mera sugiere un aumento de la temperatura en
todo el planeta, provocando varios cambios que
incidirian directamente sobre la distribucion ac-
tual de las especies. Por un lado, aumentaria la
evaporacion de las aguas; al haber mayor con-
centracion de vapor de agua en la atmdsfera ha-
bria a su vez més cantidad de lluvia, especial-
mente en estas latitudes tropicales —donde ya el
régimen de precipitaciones es bastante alto. El
efecto sobre las especies migratorias es dificil de
prever. Por ejemplo, en el caso de las aves acué-



ticas, una de las mayores amenazas que enfren-
tan es la disminucién y desaparicion de sus habi-
tats. Humedales como Palo Verde y Cafio Negro,
entre otros, sufren un proceso de disminucion
constante de sus espejos de agua, debido a labo-
res agricolas y ganaderas, y a la invasion de plan-
tas que disminuyen la capacidad de retencién de
agua. Otro fendmeno que ha ido ligado a ese au-
mento de actividades agropecuarias es la defo-
restacion, que elimina parte esencial del ecosis-
tema de humedal y acelera el proceso de esco-
rrentia-erosion-sedimentacion.

Por un lado, el nuevo aumento de lluvias fa-
voreceria la restauracion de los humedales a
condiciones més iddneas; pero por otro el calen-
tamiento global también esta provocando el de-
rretimiento de los glaciares —del Artico princi-
palmente. Esto tiene como consecuencia directa
un aumento en el nivel del mar, lo que provoca-
ria un acrecentamiento de las olas y mareas, que
acelerarian el proceso erosivo de las costas con
la consiguiente destruccion de ecosistemas cos-
teros, como manglares y estuarios. También, el
agua salina del mar penetraria cada vez mas en
los estuarios y afectaria la composicion quimica
del agua y todos los procesos que de dicha com-
posicion dependen.

Este derretimiento de los glaciares nos lleva
al planteamiento de la segunda teoria sobre las
posibles consecuencias del calentamiento global,
en la que dicho derretimiento podria estar pro-
vocando una contracorriente de agua fria que
fluiria desde el Polo Artico hacia el sur y deten-
dria la llamada “corriente del golfo” en el Atlan-
tico. Corriente que, por ser célida, es la respon-
sable de mantener temperaturas no tan frias en
la costa este de América del Norte y en la costa
oeste de Europa. Al detenerse esta corriente, el
clima de dichas regiones se volveria demasiado
frio, similar al de la dltima era glacial. Por otro
lado, la corriente de agua fria continuaria viajan-
do hacia el sur, por lo que a su paso por el tropi-
co se calentaria, y a su llegada a la Antéartida
provocaria un derretimiento de los glaciares, lo
que al final provocaria un aumento mundial de
hasta diez metros del nivel del mar. Esto signifi-
caria la destruccion de todos los ecosistemas cos-
teros, asi como la perturbacion en los patrones
de migracion de las especies marinas que deben
buscar aguas célidas para tener a sus crias.

Este aumento de la temperatura también

provocaria cambios en el comportamiento de las
especies a lo largo del afio, ya que habria patro-
nes fisiologicos que sufririan modificaciones. Po-
drian adelantarse o atrasarse en su nacimiento,
dependiendo de las condiciones, pero lo impor-
tante entonces es que estos procesos ya no coin-
cidirian con el arribo de las poblaciones migrato-
rias. Por ejemplo, las aves que migran de Holan-
da a Africa han seguido con su patrén de migra-
cion desde hace ya varios afios, sin embargo, de-
bido al calentamiento global, las larvas de poli-
llas de las cuales ellas se alimentan han anticipa-
do su nacimiento. El periodo de incubacion de
las aves se ha ido adelantando también, pero
aun no coinciden plenamente, lo que representa
menos alimento disponible para los polluelos y
para todos los miembros; lo que induciria, por
consiguiente, a una disminucion de la poblacion
(Montaigne 2004).

En Costa Rica las aves migratorias, pertene-
cientes a los paseriformes y apodiformes, podrian
verse afectadas por este fenémeno, ya que ellas
se alimentan principalmente de insectos, flores y
frutos. Si existe alguna alteracion en el ciclo de
vida de los organismos de los cuales ellas se ali-
mentan, se producira una distorsion mas de la ya
existente en el suministro de alimentos.

En el caso de especies como las tortugas, la
determinacion del sexo esta directamente condi-
cionada por la temperatura. Un aumento de és-
ta implicaria un sesgo en la tasa de sexos de este
grupo, y favoreceria el nacimiento de hembras
en detrimento de los machos.

Por el contrario, la emigracién se veria esti-
mulada por este fendmeno, ya que al variar las
condiciones climaticas, la mayoria de las espe-
cies tendrian que optar por movilizarse hacia
otras zonas donde pudieran encontrar las condi-
ciones a las que se han adaptado por millones de
afos. Si la temperatura (factor determinante pa-
ra establecer la biogeografia de las especies) ten-
diera a aumentar, entonces las especies migra-
rian a altitudes y latitudes mayores, donde cada
vez mas las condiciones se asemejarian a las de
sus habitats originales. Existen muchos casos do-
cumentados en que diversas especies empiezan a
aparecer en regiones donde nunca se les habia
visto, y obligan a otras especies a desplazarse de
la misma forma. El proceso podria seguir si no
fuera porque existen barreras que limitan esta
posibilidad de emigrar: la altura de las montarias
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y los ecosistemas gque se encuentran aislados y
rodeados por sistemas humanos, en los que mu-
chas especies no podrian sobrevivir. Llegara el
momento en que algunas especies ya no tengan
ningdn lugar donde emigrar, por lo que desapa-
receran de la faz de la Tierra.

Para facilitar esta emigracion forzada resulta
de gran ayuda el establecimiento de corredores
bioldgicos. Estos son conexiones entre areas pro-
tegidas que contrarrestan la fragmentacion de
los habitats. Actualmente son vistos como una
herramienta novedosa para promover la conser-
vacion de la naturaleza (Tierramérica 15-10-04).
En este sentido, unir todos los ecosistemas con-
tinentales para que las especies desplazadas tu-
vieran una ruta de escape podria constituir una
alternativa, sin embargo, es mas un paliativo que
una solucion, ya que muchas especies deben via-
jar al norte o al sur en busca de su nuevo habi-
tat. Con la creacion de corredores bioldgicos es-
tamos posibilitando ademas la emigracion de es-
pecies o poblaciones que han sido aisladas por el
ser humano. Es importante recordar que algunas
especies han sido favorecidas por las actividades
humanas. El coyote, por ejemplo, se ha benefi-
ciado de las labores de crianza de animales do-
mésticos, de los cuales también se alimenta, y de
la creacién de puentes artificiales sobre las ba-
rreras naturales.

Toda esta problematica nos lleva a plantear-
nos si la constante pérdida de biodiversidad esta
siendo llevada a tal extremo que se esté consti-
tuyendo en la sexta gran extincion masiva de es-
pecies. La ultima se dio a finales del periodo Ju-
résico —hace 65 millones de afios— y vino a
marcar el fin de la era de los grandes reptiles, pa-
ra dar paso a la era de los mamiferos. La diferen-
cia de la actual extincion masiva con las anterio-
res —de las cuales se conocen cerca de veinte,
cinco de gran envergadura— es gque éstas han
estado asociadas a grandes catéstrofes naturales,
tales como impactos de meteoritos o periodos de
intensa actividad tectonico-vulcanoldgica. Este
seria el principio del que parte la teoria evoluti-
va mas aceptada entre la comunidad cientifica,
llamada de equilibrio puntuado, que adversa a la
anteriormente mencionada teoria del evolucio-
nismo gradual. Es impulsada principalmente por
un grupo de paleontdlogos, quienes sugieren que
el registro fosil en nada respalda ese cambio mi-
nimo y acumulativo que sugieren los gradualis-
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tas. Lo que ellos observan una vez que descu-
bren una especie es mas bien una constancia y,
practicamente, una inmutacion de dicha especie
a lo largo de su periodo de vida, es decir, una es-
pecie es la misma desde que nace hasta que de-
saparece, por lo tanto ellos plantean que el sur-
gimiento de una nueva especie se da como pro-
ducto de un hecho abrupto, que pone punto fi-
nal al equilibrio establecido. Al darse la desapa-
ricion masiva de especies aumenta el nimero de
vacantes en los habitats y nichos, por lo que es
la ocasion propicia para que se dispare el proce-
so de especiacion. Nuevas especies surgen en un
abrir y cerrar de ojos, para llenar los nichos va-
cantes, hasta que los ecosistemas alcanzan nue-
vamente su equilibrio.

¢Seré eso lo que estamos observando? ;Esta-
remos presenciando esa sexta extincion masiva
de especies? Si éste es el caso, ;cudles especies se
veran mas perjudicadas? ;La posibilidad de emi-
grar serd entonces una ventaja para las espe-
cies?, y por su parte, ;la adaptacion a migrar una
desventaja?

En la naturaleza se ha observado que efecti-
vamente las especies que tienen mayor posibili-
dad de desplazarse de un lugar a otro, y de adap-
tarse a un nuevo medio, se ven favorecidas en su
lucha por la supervivencia contra aquéllas adap-
tadas a vivir en un unico ecosistema, por lo cual,
en el momento en que ese ecosistema ya no les
sea favorable, serd inminente su extincién. Sola-
mente el futuro nos dira cuales especies o cuéles
procesos migratorios desapareceran, producto de
toda esta voragine que ha causado el ser huma-
no. Mientras tanto, no debemos cruzarnos de
brazos, de nosotros depende poder mitigar la de-
vastacion que hemos provocado.

Referencias bibliograficas

Enkerlin, Ernesto et al. 1997. Ciencia ambiental y desarrollo
sostenible. International Thomson Editores. México.

Ledn, Alejandra. 2004. La gran migracion de aves en el mes de
octubre. Fundacion Cientec. http://www.cientec.or.cr/aves-
[principales.html.

Maier, Richard. 2001. Comportamiento animal: un enfoque
evolutivo y ecoldgico. McGraw-Hill / Interamericana de Espa-
fia S.5.U. Madrid.

Montaigne, Fen. “Marcas geoldgicas”, en National Geograp-
hic (en espariol), septiembre de 2004.

Tierramérica. “Corredores biol6gicos™, en http://wwuw.tierra-
merica.net/2002/0804/conectate.shtml, 15-10-04.





