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I. Introduccion

Existe una creciente preocupacion por el efecto que el cambio climatico pueda
gjercer sobre nuestro medio. La influencia del cambio climatico en los organismos se
predice que afectarda fundamentalmente a aspectos de su biologia tales como su
distribucion, fenologia y fisiologia. En el caso concreto de los organismos que habitan
zonas costeras, los efectos del cambio climatico pueden incidir directamente en una
pérdida de habitat debido a las previsiones en el aumento del nivel del mar. La aves
playeras son importantes componentes de la biodiversidad de las zonas humedas
costeras y juegan un importante papel en los flujos de masa y energia de las redes

troficas estuarinas.

El efecto del cambio climatico es aun desconocido en las aves playeras debido a
que puede tener impactos positivos o negativos en la distribucioén, poblaciones y
fisiologia. Los estudios para determinar estas tendencias son requeridos para la
conservacion, manejo y proteccion de estas especies migratorias, sobre todo porque un
gran numero de ellas son migratorias de larga distancia y en sus periplos migratorios

enfrentan diversas condicionantes.

Las tendencias poblacionales de diversas especies de aves playeras van a la baja
y ponen en entredicho la vulnerabilidad de las mismas a todos estos cambios y efectos
negativos asociados al cambio climatico y perdida de habitat, entre otras. A nivel global
el 47% de las especies de aves playeras estan en franco descenso y lo mas preocupante
es que las perspectivas futuras para revertir estas tendencias no son del todo favorables,
sobre todo para aquellas especies dependientes de ambientes acudticos y de las que se
espera un continuo declive hasta finales del siglo 21; de nuevo, las mismas se atribuyen
al impacto del cambio climatico. Por tal razon la conservacion de estas especies y los
ecosistemas de los cuales dependen debe de ser una suma de diferentes actores, que
incluyen cientificos, técnicos, gestores, politicos y la sociedad en general para que sean
garantes en la proteccion y adaptacion a las necesidades biologicas de todos estos

organismos, incluyendo aquellos que requieren areas geograficas extensas.

Uno de los aspectos mas relevantes e importantes que en la actualidad se vienen
desarrollando para predecir los impactos del cambio climatico en los ecosistemas

costeros es el modelaje computacional y las formas en como se pueden predecir y



mitigar dichos impactos. Estos modelos, atin y cuando son predecibles, deben de ser
consideradas como una herramienta fundamental en la conservacion de diversas
especies y sobre todo, si tomamos en cuenta, los aspectos econdmicos, sociales y
ambientales asociados a los centros poblados y de desarrollo que se dan en zonas

adyacentes.

El Modelo para Efectos de Marea del Nivel del Mar (SLAMM 6 con sus siglas
en inglés) es uno de los modelos mas utilizados en la actualidad para predecir los
efectos de los incrementos de mareas en zonas costeras y cuales son los procesos
dominantes que involucran la conversion de humedales y las modificaciones costeras
durante un incremento en el nivel del mar a largo plazo (Park et al. 1989;

www.warrenpinnacle.com/prof/SLAMM).

El uso de este Modelo requiere de ciertos parametros y datos que deben de ser
incorporados en estas simulaciones, los cuales son incorporados en la seccion de

metodologia.



II. Metodologia

a. Seleccion de sitio:
Este programa es utilizado principalmente en regiones costeras y las mismas deben de
tener ciertas caracteristicas, sobre todo en el manejo o disponibilidad de la base de datos

que se describe mas adelante.

b. Datos sobre proyecciones de incremento en el nivel del mar

Estos datos son necesarios ya que es precisamente este factor el que se espera modelar
con el SLAMM. La obtencion de estos datos puede ser a través de las estaciones
meteorologicas o en institutos donde se obtengan los niveles diarios de marea. Un
ejemplo de estos pueden ser aquellos del U.S. Fish and Wildlife Service’s National

Wetlands Inventory

c. Mapas Digitales de Modelos de Elevacion

Aquellos derivados de los sistemas de informacion geografica que cada usuario pueda
tener disponibles y estos deben de tener la distribucion y extension de las 4reas
intermareales a modelar, las cuales se preparan con fotografias aéreas y facilitan o
ayudan a delinear los tipos de habitats intemareales en los sitios a modelar. La
clasificacion de cada uno de los tipos de hébitats se da en base a los mismos datos y

estos deberan de ser tomados en consideracion.

d. Escenarios de los Cambios en los Niveles de Mar

Estos cambios de escenarios se hacen en base a los datos historicos de los niveles de
mar, los mismos que pueden ser sobrepuestos utilizando las predicciones o los niveles
determinados por el panel de expertos en Cambio Climatico (IPCC 2001) respecto al
incremento de temperatura y nivel de mar, dicho aumento se proyectd en 2° C con una
posibilidad del 50% de que esto ocurra y otro aumento proyectado de 4.7°C con un 5%
de posibilidades. El incremento del nivel del mar en estos dos escenarios es de 34 cm y

77 cm respectivamente.

e. Modelo para Efectos de Marea del Nivel del Mar (SLAMM con sus siglas en
inglés)
Los cambios de habitat en respuesta a los incrementos en los niveles de mar pueden ser

modelados utilizando SLAMM. Este modelo utiliza un arbol de decisiones y algebraico



con tiempos que oscilan entre los 25 y 30 afios. Este arbol de decisiones convierte los
cambios en el habitat que ocurren en celdas de 30 metros comparadas con otras en los
cambios en los regimenes de inundaciones. Las variables que seran requeridas en este
modelo son: elevacion, tipo de habitat, nivel de mar, sedimentacion, grados de erosion,
tipos de sustratos, grado de exposicion de aguas marinas, salinidad, superficie en areas

afectadas y barreras de proteccion.

El Modelo para Efectos de Marea del Nivel del Mar (SLAMM 6 con sus siglas
en inglés) es uno de los modelos mas utilizados en la actualidad para predecir los
efectos de los incrementos de mareas en zonas costeras y cuales son los procesos
dominantes que involucran la conversion de humedales y las modificaciones costeras
durante un incremento en el nivel del mar a largo plazo (Park et al. 1989;

www.warrenpinnacle.com/prof/SLAMM).

SLAMM simula el proceso dominante involucrado en la conversion de los
humedales y las costas durante estos cambios o incrementos del nivel del mar en el
largo plazo- Un complejo arbol de decisiones donde se incorporan las relaciones
geométricas y cualitativas que son usados para representar las transferencias en las
clases de costas. Cada sitio es dividido en celdas de areas similares, cada celda tiene su

elevacion, pendiente y otra informacion.
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Dentro del area contigua de los Estados Unidos, la mayoria de los datos
requeridos para el modelo (NAOAA datos de marea, datos del inventario nacional de
humedales del Servicio de Pesca y Vida Silvestre y los datos del USGS) se encuentran
disponibles en la Red. Si los datos de elevacion LiDAR se encuentran también
disponibles estos pueden ser utilizados por el modelo y estos datos de alta calidad se

recomiendan ampliamente para reducir los errores del modelo.

Versiones sucesivas del modelo se han utilizado para estimar los impactos en el
incremento del nivel del mar en las costas de los Estados Unidos, por favor ver (Titus et
al., 1991; Lee, J.K., R.A. Park, and P.W. Mausel. 1992; Park, R.A., J.K. Lee, and D.
Canning 1993; Galbraith, H., R. Jones, R.A. Park, J.S. Clough, S. Herrod-Julius, B.
Harrington, and G. Page. 2002; National Wildlife Federation et al., 2006; Glick,
Clough, et al. 2007; Craft et al., 2009).

Los cambios relativos del nivel del mar es computado para cada sitio por cada
tiempo, es la suma de las tendencias eustaticas historicas, los cambios especificos de
elevaciones en sitio debido a los ajustes isostaticos y el acelerado incremento depende

del escenario seleccionado (Titus et al. 1991, IPCC, 2001).

Dentro del SLAMM existen cinco procesos primarios que afectan la veracidad de

los humedales bajo diferentes escenarios de un incremento en el nivel del mar:

¢ Inundacién: El incremento en el nivel del agua y de la salinidad es evaluada
por la reduccion en las elevaciones de cada celda conforme se
incrementa el nivel del mar, por tanto se mantiene el nivel medio
de la marea de manera constante en cero. Los efectos variables
espaciales de los terrenos o los rebotes isostaticos son incluidos
en estos calculos de la elevacion. Los efectos en cada celda son
calculados basados en la elevacién minima y la pendiente de cada
celda.
. Erosion: La erosion se dispara en base a un umbral de maximo traido y en
la proximidad del pantano al agua del estuario o al océano abierto.
Cuando estas condiciones son reunidas la erosion horizontal

ocurre a un rango basado en los datos especificos del sitio.



Sobrelavado: Las islas de barrera con mas de 500 metros de anchura se asumen
que sufren un lavado a intervalos especificos. La migracion de las
playas y el transporte de sedimentos son calculados.

Saturacion: Los pantanos costeros y los estuarios de agua dulce pueden
migrar a areas mas altas cercanas como una respuesta de los
niveles de agua dulce a los incrementos del nivel del mar
cercanos a la costa.

Adicion: El incremento en el nivel del mar es sobrepasado por la
sedimentacion y la adicion vertical usando un promedio o los
valores especificos del sitio para cada categoria del humedal. Los
valores de adicion puedes variar espacialmente dentro del

dominio de un modelo dado.
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La version 6.0 de SLAMM es la mas nueva del modelo SLAMM, desarrollada en 2009
y se basa en el SLAMM 5. SLAMM 6 es la primera fuente abierta de SLAMM vy

también tiene las siguientes mejoras:

Adicion del Componente de Consulta: la retroalimentacion a la adicion vertical
de los humedales basados en la altura, distancia a canales y salinidad debe de ser
especificada.

Modelo de Salinidad: variables multiples de tiempo del flujo de agua dulce
pueden ser especificadas. La salinidad es estimada y mapeada en los NEAP,
PEA y PNM. El cambio en habitats puede ser especifica en funcion de la
salinidad.

Analisis Integral de Elevacion: SLAMM realizard un resumen especifico del
sitio sobre los rangos de elevacion para los humedales derivado de los datos de
LiDAR u otra fuente confiable de datos de alta resolucion.

Rangos de Elevacion Flexibles para las categorias de suelos: Si los datos
especificos indican que los rangos del humedal mas alla de omitir los diferentes
rangos del SLAMM estos pueden ser especificados dentro de la interface.
Mejora en el Manejo de la Memoria: SLAMM ya no requiere de una memoria
contigua la cual mejora considerablemente el manejo de la memoria.

SLAMM 6 permite al usuario el importar mapas espaciales .

Mejoras y adiciones graficas para los usuarios fueron incorporadas y terminadas.

Todos los resultados del modelo estdn sujetos a la incertidumbre debido a las

limitaciones en el manejo de los datos, conocimiento incompleto de factores que

controlan el comportamiento de los sistemas que seran modelados y las simplificaciones

del mismo sistema (CREM 2008).
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