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RESUMEN.— Las aves poseen un alto potencial como indicadoras de los efectos del cambio climático
debido a su facilidad de observación y de monitoreo continuo. Estudios previos acerca del efecto
del cambio climático sobre las aves han mostrado que existen variaciones en la distribución de las
especies. El objetivo de este estudio es evaluar el cambio en la distribución altitudinal de la avifauna
de la Estación Biológica Río Macho y sus alrededores, en Costa Rica. Utilizando puntos de conteo,
transectas, redes de niebla, grabaciones de sonido y observaciones, se registró la avifauna del
área y se compararon los límites de altitud máxima previamente reportados para las especies con
las altitudes registradas en este trabajo. Se registraron 197 especies, de las cuales el 14.8% fueron
encontradas a altitudes mayores que el límite máximo reportado previamente. Las especies de
zonas altas con mayor sensibilidad ecológica poseen un mayor riesgo de extinción, ya que no
tienen la posibilidad de desplazarse a zonas más altas. Por lo tanto, se deben desarrollar estrategias
para mantener poblaciones viables de especies endémicas de zonas altas.
PALABRAS CLAVE: cambio climático, Costa Rica, distribución altitudinal.

ABSTRACT. CHANGES IN THE ALTITUDINAL DISTRIBUTION OF BIRDS IN RIO MACHO, CARTAGO, COSTA RICA.—
Birds have a high potential as indicators of the effects of climate change, because they are easy to
observe and monitoring. Previous studies on the effect of climate change on birds showed that
there are significant variations in the distribution of species. Our objective was to evaluate changes
in the elevational distribution of the avifauna in Río Macho, Cartago, Costa Rica. We used point
counts, transects, mist nets, acoustic recordings and observations in order to record the local
avifauna. The maximum elevation previously reported for these species was compared with
elevations recorded during this study. We recorded 197 species, and 14.8% of them were observed
at a higher elevation than the maximum previously reported. Species inhabiting higher elevations
have a greater extinction risk because they cannot move to upper areas. Therefore, we must
advance strategies in order to maintain viable populations for endemic species in higher elevations.
KEY WORDS: altitudinal distribution, climate change, Costa Rica.
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Las aves son afectadas por los cambios en la
estructura de los bosques producidos por la
tala, la fragmentación, los incendios y los
cambios en el uso del suelo (Wiens 1995, Root
et al. 2003, Crick 2004), que provocan que los
sitios originales de reproducción desaparez-
can o que se vuelvan vulnerables para la
permanencia de sus poblaciones. En conse-
cuencia, las aves deben modificar sus rangos
altitudinales en respuesta a estos cambios (Sala
et al. 2000, Lang et al. 2003). A ello se suma
que la diversidad de todos los grupos de fauna
es afectada por la deforestación, los cambios

en el uso de suelo, la aparición de enferme-
dades, la sobreexplotación de recursos, la
contaminación y otras actividades humanas
(Lawton et al. 2001, Ray et al. 2006, Feeley y
Silman 2010, Fuller et al. 2012, Sekercioglu et
al. 2012).

Las aves poseen un alto potencial como
indicadoras de los efectos del cambio climático
sobre la biota (Tankersley y Orvis 2003,
Buermann et al. 2011) debido a su facilidad
de observación y de monitoreo continuo, en
especial cuando se establecen investigaciones
a largo plazo de su distribución. La avifauna
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de los bosques montanos es considerada la
más vulnerable a las variaciones climáticas a
pequeña y gran escala (Tankersley y Orvis
2003, Sekercioglu et al. 2008, Buermann et al.
2011, Foden et al. 2013), las cuales afectan
también a otros organismos (Both et al. 2006).
Estudios previos acerca del efecto del cambio
climático sobre las aves han mostrado que exis-
ten variaciones en la distribución de las espe-
cies (Both et al. 2006, Hitch y Leberg 2007).
Estos cambios ponen en riesgo su viabilidad
y permanencia, en especial en ecosistemas
boscosos (Still et al. 1999, Peh 2007, Sekercioglu
et al. 2008, Marini et al. 2009). Algunas aves
han modificado el inicio del periodo de repro-
ducción (Svensson y Nilsson, 1995, Bêty et al.
2004), han disminuido su tamaño poblacional,
han adelantado el periodo de migración
(Gunnarsson et al. 2006) o han modificado las
distancias de migración y su distribución
(Feria-Arroyo et al. 2013). El propósito de este
estudio es evaluar el cambio en la distribución
altitudinal de la avifauna de la Estación
Biológica Río Macho y sus alrededores, en
Costa Rica, durante 2009-2011, como un indi-
cador del fenómeno de cambio climático.

MÉTODOS

El estudio se realizó en 2009–2011 en dos
ambientes ubicados al sur del valle de Orosí,
Cartago, Costa Rica (Fig. 1). El primer ambien-
te es un bosque de aproximadamente 50 años
de regeneración natural ubicado en las cerca-
nías de la Estación de Biología Tropical y
Acuicultura Río Macho (9°45'N, 84°51'O;
1900 msnm) expuesto a actividad ganadera
durante la década de 1950. El sitio presenta
una precipitación anual de 2416 mm (Riba-
Hernández 1996) y una temperatura mensual
promedio de 15.8 °C (Pérez-Molina y Cordero
Solórzano 2012). El segundo ambiente es un
bosque en regeneración (“tacotal”) con unos
15 años de abandono que antiguamente fue
una plantación comercial de manzana rosa
(Syzigium jambos), ubicado 1 km al sureste del
embalse El Llano (9°45'N, 83°50'O; 1650 msnm).
Su temperatura mensual promedio es de
16.5 °C. Según Holdridge (1967) ambos
ambientes corresponden a un Bosque Muy
Húmedo Montano Bajo. La Estación de Bio-
logía Tropical y Acuicultura Río Macho forma
parte de la Reserva Forestal Río Macho, la cual

Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo en los ambientes de bosque y tacotal de la Estación Biológi-
ca Río Macho y sus alrededores (Cartago, Costa Rica).
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en conjunto con el Parque Nacional Tapantí
en la Cordillera de Talamanca forman el mayor
corredor biológico altitudinal de Costa Rica.
Ambas contribuyen con el mayor número de
ecosistemas, alta diversidad de flora y fauna
en peligro de extinción, así como un alto
endemismo (TNC-INBio 2006). Para la caracte-
rización de los pisos altitudinales se utilizó la
información del Atlas de Costa Rica (Ortiz-
Malavassi 2014) y la información contenida en
las capas de ecosistemas (Kapelle et al. 2002).

El muestreo de las aves se realizó usando una
combinación de puntos de conteo y transectas,
con puntos ubicados cada 150 m en el tacotal
y cada 50 m en el bosque. Se identificaron y
contaron todas las aves observadas o escucha-
das dentro de un área circular de 50 m de radio
durante 6 min en cada punto. Los muestreos
se realizaron de 5:00–11:00 h. Para la identifi-
cación de las aves se utilizaron las guías de
Garrigues y Dean (2007) y Stiles y Skutch
(2007). Se utilizaron grabaciones de sonido
para las especies que no fue posible identificar
de manera visual. Para complementar la des-
cripción de la avifauna se realizaron mues-
treos mensuales con redes de niebla. Se usaron
ocho redes (12×2.6 m, 38 mm de malla) que
fueron colocadas cada 50–100 m. Las redes
fueron revisadas cada 20 min. Todas las aves
fueron identificadas con anillos numerados.
Además, se realizaron observaciones fuera de
los muestreos para complementar el releva-
miento de la riqueza de especies. Para la clasifi-
cación taxonómica de la especies se utilizó la
lista oficial de las aves de Costa Rica de
Obando-Calderón et al. (2013) y se consignó
el estatus de residente o migratoria (todas las
especies migratorias en el área de estudio son
neotropicales). A cada especie de ave se le asig-
naron los límites histórico y actual de altitud
máxima utilizando las guías de Garrigues y
Dean (2007) y Stiles y Skutch (2007), la plata-
forma de información de BirdLife Inter-
national (BirdLife International 2014) y las
observaciones realizadas en este estudio en
2009–2011.

RESULTADOS

Se registró un total de 3871 individuos de
aves en el área de estudio durante los tres
años, pertenecientes a 197 especies y 40 fami-
lias. Se identificaron 165 especies residentes,
24 migratorias, 5 con poblaciones tanto resi-

dentes como migratorias (Cathartes aura, Buteo
brachyurus, Buteo jamaicensis, Cypseloides niger
y Pygochelidon cyanoleuca), 2 con poblaciones
residentes reproductivas y migratorias (Lega-
tus leucophaius y Myiodynastes luteiventris) y
una con poblaciones residentes, residentes
reproductivas y migratorias (Elanoides forfi-
catus). Las 24 especies migratorias pertenecen
a 9 familias, de las cuales Parulidae presentó
la mayor riqueza (10 especies, entre ellas
Vermivora chrysoptera, Setophaga virens y
Mniotilta varia), seguida por Vireonidae (Vireo
flavifrons, Vireo leucophrys y Vireo olivaceus) y
Accipitridae (Accipiter striatus, Accipiter cooperii
y Buteo platypterus) con 3 especies cada una.
Se registraron 30 especies endémicas de las
tierras altas entre Costa Rica y el oeste de
Panamá, entre las que se destacan Chamaepetes
unicolor, Megascops clarkii, Scytalopus argenti-
frons, Vireo carmioli y Zeledonia coronata. Solo
una especie se puede considerar como endé-
mica continental (Elvira cupreiceps).

Durante el estudio se evidenciaron cambios
en la distribución altitudinal de las especies
(Tabla 1). El 14.8% de las especies se encon-
traron a altitudes mayores que el límite supe-
rior reportado a nivel nacional por Garrigues
y Dean (2007) y Stiles y Skutch (2007). El
aumento promedio (±DE) de la altitud para
estas especies con respecto a los datos de esos
autores fue de 263.3±132.2 m. Las especies
que mostraron mayores diferencias fueron
Xiphorhynchus susurrans, Pteroglossus torquatus
y Tolmomyias assimilis, que se encontraron a
745, 661 y 558 m, respectivamente, por encima
de lo reportado previamente (Tabla 1). Si se
comparan los nuevos registros con el límite
superior indicado en la plataforma de BirdLife
International (2014), el 5.6% de las especies
mostraron altitudes mayores que las previa-
mente reportadas (Tabla 1). El aumento pro-
medio de la altitud para estas especies fue en
este caso de 420.5±291.2 m. Las especies que
mostraron mayores diferencias fueron Psaro-
colius montezuma, Electron platyrhynchum y
Legatus leucophaius, que se encontraron a 966,
704 y 665 m, respectivamente, por encima de
lo reportado previamente (Tabla 1).

DISCUSIÓN

El área de la Estación Biológica Río Macho y
sus alrededores posee una gran riqueza de
especies residentes, las cuales mantienen
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poblaciones que dependen de las condiciones
locales para sobrevivir. Además, están presen-
tes un número importante de especies migra-
torias que viajan grandes distancias en

búsqueda de mejores condiciones (Woodcock
y Woodcock 2007) y para las cuales el área
puede cumplir un papel importante en su
conservación. El sitio alberga un número

    Límite de altitud máxima 

Especie Estatus a GD-SS BI Este estudio 

Cracidae     
  Ortalis cinereiceps R 1200  1645 
  Penelope purpurascens R 1200  1654 
Accipitridae     
  Buteo jamaicensis R, M 1500  1839 
Trochilidae     
  Elvira cupreiceps R 1500  1654 
  Eutoxeres aquila R 1200  1551 
Trogonidae     
  Trogon caligatus R 1400  1564 
Momotidae     
  Electron platyrhynchum R 1500 1100 1804 
Ramphastidae     
  Pteroglossus torquatus R 1000  1661 
  Ramphastos sulfuratus R 1200  1638 
Furnariidae     
  Automolus ochrolaemus R 1200  1564 
  Campylorhamphus pusillus  R 1500  1839 
  Glyphorynchus spirurus R 1500  1638 
  Sittasomus griseicapillus R 1500  1804 
  Synallaxis brachyura R 1500  1839 
  Xiphorhynchus susurrans R 900  1645 
Tyrannidae     
  Contopus cinereus R 1300  1671 
  Empidonax flaviventris M 1500 1500 1685 
  Legatus leucophaius RR, M 1500 1000 1665 
  Todirostrum cinereum R 1600  1645 
  Tolmomyias assimilis R 1000 1200 1558 
  Tolmomyias sulphurescens R 1400  1582 
Vireonidae     
  Hylophilus decurtatus R 1500 1500 1766 
Incertae sedis     
  Coereba flaveola R 1600 1500 1816 
Thraupidae     
  Dacnis venusta R 1500 1450 1688 
  Ramphocelus sanguinolentus R 1200 1200 1654 
  Tangara gyrola R 1500  1654 
Emberizidae     
  Arremon crassirostris R 1600  1654 
  Sporophila corvina R 1500 1000 1661 
Icteridae     
  Psarocolius montezuma R 1500 800 1766 
a R: residente, M: migratoria, RR: residente reproductiva. 

 

Tabla 1. Límites de altitud máxima (msnm) reportados por Garrigues y Dean (2007) y Stiles y Skutch
(2007) (GD-SS), BirdLife International (2014) (BI) y observados en 2009–2011 en ambientes de bosque y
tacotal de la Estación Biológica Río Macho y sus alrededores (Cartago, Costa Rica). Para cada especie se
indica, además, su estatus migratorio.
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importante de aves endémicas (31 especies)
que, comparado con zonas de mayor protec-
ción como los bosques de Monteverde (41
especies), lo sitúan como un área importante
para la conservación de las aves.

Las observaciones realizadas evidencian
cambios en la distribución altitudinal de las
aves residentes que podrían inicialmente atri-
buirse al cambio climático de las últimas déca-
das, ya que éste repercute directamente sobre
la fenología de los bosques (Opler et al. 1980,
Loiselle y Blake 1991) y  provoca que las aves
no cuenten con los requerimientos ecológicos
necesarios. Los cambios en la distribución
altitudinal pueden estar relacionados a varia-
ciones en la estructura del hábitat (Loiselle y
Blake 1991, Ramírez-Alán 2008, Bulluck et al.
2013). El área de estudio ha sufrido variacio-
nes en el uso del suelo en las últimas décadas,
pasando de una recuperación parcial del bos-
que a una reforestación con especies exóticas
(Pérez-Molina y Cordero Solórzano 2012). Los
patrones de movimiento de las especies
pueden variar debido a su alta capacidad de
desplazamiento y a su adaptación a los cam-
bios de los bosques, siendo favorecidos por las
conexiones entre parches boscosos (Chaves-
Campos 2004, Stiles 2008).

Los cambios en la distribución altitudinal
pueden indicar que el área estudiada repre-
senta una zona de transición importante para
ciertos grupos de aves, como por ejemplo para
las poblaciones nómades de Formicarius
rufipectus que fueron observadas durante
ciertas épocas del año (enero, abril y julio), así
como para las especies migratorias que hacen
uso de los bosques de alturas intermedias, las
cuales pueden ser afectadas debido a su
susceptibilidad a los cambios en la estructura
del bosque y a las interacciones con otras
especies (Bulluck et al. 2013), como es el caso
de Vermivora chrysoptera, Setophaga virens y
Mniotilta varia.

Las alteraciones en la estructura y fenología
del bosque en las áreas estudiadas afectan en
mayor medida a las especies residentes o
endémicas con ámbitos restringidos, las cua-
les suelen ser más sensibles a la extinción
(Shoo et al. 2005, Colwell et al. 2008, Gasner
et al. 2010, Foden et al. 2013). Los procesos
como la competencia y la predación, así como
las enfermedades, entre otros, aumentan en
respuesta a la variación temporal de los recur-
sos, y un aumento de la temperatura favorece

potencialmente la transmisión de parásitos y
virus (Møller et al. 2013).

El área de Río Macho tiene influencia de las
montañas del Caribe y aproximadamente el
30% de las especies residentes reproductivas
migran altitudinalmente (Stiles 1983). Cerca
del 85% de estas especies se movilizan hacia
las partes más altas de las montañas para
reproducirse como una estrategia para evitar
la predación, que disminuye con la altitud
(Boyle 2008). Se requieren más datos y tiempo
para entender mejor la dinámica de estos bos-
ques, ya que se desconoce la disponibilidad
de recursos para las especies migratorias
altitudinales (Loiselle y Blake 1991, Solórzano
et al. 2000, Chaves-Campos 2004, Boyle 2008).
El desplazamiento altitudinal podría ocasio-
nar que algunas especies no se adapten rápido
a los cambios en la temperatura, lo que les
impediría soportar los fuertes cambios climá-
ticos que podrían ocurrir (Devictor et al. 2012).
El desplazamiento de grupos faunísticos ya ha
sido detectado en otras regiones (Martín et al.
2012) y no se considera un evento reciente.
En Costa Rica ya se han reportado registros
accidentales de aves que no corresponden a
su distribución original en el trópico centro-
americano (Obando-Calderón et al. 2013). El
cambio climático es un aspecto clave para la
conservación de los bosques tropicales en
Costa Rica, por lo cual deben adoptarse com-
promisos internacionales y medidas bilatera-
les para el mantenimiento y aumento de la
conectividad entre los remanentes de bosque
en las matrices actuales de paisaje. Las estra-
tegias incluyen mantener un monitoreo de las
aves, generar conectividad entre los eco-
sistemas y restaurar zonas forestales (Sayre et
al. 2002).

Este es el primer estudio que intenta docu-
mentar los cambios en la distribución altitu-
dinal de las aves de la Estación Biológica Río
Macho. Las especies de zonas altas con mayor
sensibilidad ecológica poseen un mayor riesgo
de extinción, ya que no tienen la posibilidad
de desplazarse a zonas más altas, como es el
caso de las especies endémicas. Los modelos
propuestos por Gasner et al. (2010) proyectan
una declinación de hasta el 50% de las espe-
cies en respuesta a un cambio climático. Por
lo tanto, se deben desarrollar estrategias para
mantener poblaciones viables de especies
endémicas de zonas altas. Por otra parte, es
necesario investigar más sobre los recursos
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que utilizan estas especies, así como las
interacciones. Para entender la dinámica de
las poblaciones es importante mantener regis-
tros históricos de los cambios en su distribu-
ción con el fin de analizar sus posibles causas.
En consecuencia, se recomienda continuar con
la observación de estas aves en la zona, en
donde se están registrando cambios en la
distribución de las especies, con el fin de plan-
tear estrategias de conservación a corto,
mediano y largo plazo.
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