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RESUMEN 

La modelación ecológica es una herramienta que les permite a los 
investigadores aproximarse al entendimiento del funcionamiento de los 
ecosistemas mediante la simplificación y la integración de las variables de 
mayor relevancia. 

Se generó un modelo de tipo conceptual para la interacción de 3 variables de 
cambio climático y su influencia en la red trófica de las aves playeras del 
genero Calidris en el Pacífico colombiano, más específicamente para la 
especie Calidris mauri. Las variables en consideración fueron: cambios en la 
precipitación, aumentos en el nivel del mar y aumentos de temperatura del 
sustrato, para dos lapsos de tiempo que se circunscriben en la familia de 
escenarios A2, planteados por el IPCC y adaptados para Colombia, en los 
sustratos playa arenosa y plano lodoso. 

Para la elaboración del modelo se formularon sub-modelos para cada variable, 
que fueron luego evaluados y reunidos en un modelo global. La evaluación de 
este modelo para el escenario 2011-2040 revela que la afectación de las 
variables del cambio será leve gracias a la gran plasticidad de la dieta y a la 
posibilidad de movimiento entre distintos sitios de re-abastecimiento. Todas los 
sucesos acaecidos en esta primera etapa se ven agudizados en un segundo 
periodo de finales de siglo (2070-2100) a excepción del arrastre de materia 
orgánica y la sedimentación, que se mantiene casi constante en las zonas de 
mayor importancia para las aves playeras Calidris, como  lo son la Bahía de 
Buenaventura, Málaga y El Parque Nacional Natural Sanquianga. 

Para finales de siglo se prevé que la disponibilidad de alimento se vea afectada 
principalmente por los aumentos de temperatura que podrían inducir mortandad 
en los invertebrados y bajas en las capturas por efecto de la termo-evasión. Se 
esperan cambios a nivel comportamental que involucran modificaciones en las 
estrategia de forrajeo, como la mayor proporción de probadas en el fango con 
respecto a las picadas en superficie buscando maximizar la captura. Se espera 
también la exploración más fuerte de nuevos nichos, como el consumo de 
biofilm. Es posible que el aumento del nivel del mar tenga, en general, un 
efecto negativo sobre la oferta alimenticia debido a que ocurre una reducción 
del  área de forrajeo. 

Las implicaciones del modelo a nivel local involucran la afectación de las 
hembras y los juveniles debido a que constituyen la mayor proporción de 
Calidris en el pacífico. De esta manera el cambio climático surte un efecto 
transgeneracional que podría repercutir en las poblaciones que usan la Ruta 
Migratoria del Pacífico. 

  

Palabras clave: Red trófica, Modelación ecológica, Costa Pacífica colombiana, 
Aves playeras Calidris, Cambio Climático Global. 
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ABSTRACT 

The ecological modeling it’s a tool that allows researchers to approach the 
understanding of how ecosystems work through simplification and the 
integration of variables of most relevance. 

It generates a conceptual model for the interaction of 3 variables of climatic 
change and its influence in the trophic web of the shorebirds of the genus 
Calidris in the Colombian Pacific Coast, especially, the species Calidris mauri. 
The variables in consideration are: changement in the precipitation, the 
increase in the sea level, and the temperatures increment, for the two lapses of 
time   circumscribe the scenarios of the family A2, proposed for the IPCC and 
adapted in Colombia for the sandy beaches and the mud flats. 

For the elaboration of the model, sub models were formulated for each variable 
that later were evaluated and gathered in a global model. The evaluation of this 
model for the scenario 2011-2040 reveals that the effect of the variables of 
change will be slight thanks to the great plasticity of the diet and the possibility 
of the movement between different places of refueling.  Every event occurred in 
this first stage are heightened in a second period in the end of the century 
(2070-2100) to the exception of the drag of organic matter and the 
sedimentation, that it keeps almost constant in zones of great importance for 
the shorebirds Calidris, like the ones in Bahia de Buenaventura, Malaga and  
Parque Nacional Natural  Sanquianga. 

By the end of the century is expected that the availability of food it’s going to be 
affected mainly for the increment of temperature that could include mortality in 
the invertebrates and low availability by the effect of thermo avoidance 
response. It is expected changes in the behavioral level that involves 
modification in the foraging strategy like most of the proportions of probing in 
the mud respecting the picking in the surface, searching maximize the capture. 
It is expected also the exploration of new niches like the consume of biofilm. 

It’s possible that the increase of the sea level hold in general a neutral effect 
because of the area that increased for intrusion in the beach could be countered 
for the anthropic occupation in the areas. 

The implication of the model at local scale involves the effect of the females and 
the youth because they are the most population of Calidris in the Pacific. In this 
manner the climatic change make a transgenerational effect that might have 
repercussions in the populations on Pacific Flyway. 

Key words: Trophic web, Ecological modeling, Colombian Pacific coast, Calidris 
shorebirds, Global Climate Change 
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1. INTRODUCCIÓN 

Seis son las presiones que se ejercen y amenazan todos los biomas del 
planeta: transformación del hábitat, expansión de la frontera agrícola, 
sobreexplotación de recursos, contaminación, introducción de especies 
invasoras y, de forma más reciente, el cambio climático. Todo lo anterior se 
desprende de la demanda  constante y creciente de los modos de producción 
que el mundo actual exige del planeta (Cifuentes-Sarmiento & Ruíz-Guerra, 
2009). 

El cambio climático constituye uno de los problemas que afectan las 
poblaciones naturales, porque incide directamente en el medio abiótico en el 
que éstas se desarrollan (Dale et al., 2001). Sus manifestaciones primordiales 
corresponden al calentamiento de la atmósfera y el consecuente derretimiento 
de la capa de permafrost, el ascenso del nivel del mar, el recrudecimiento de 
las condiciones de sequía, las precipitaciones copiosas en las regiones 
tropicales, y el aumento sustancial de la cantidad de vapor de agua en la parte 
superior de la troposfera (IPCC, 2007). Tales modificaciones del entorno 
redundan en cambios a nivel fenológico, que pueden abarcar amplitud o 
disminución en sus rangos de distribución y alteraciones en los periodos de cría 
y migraciones (Parmesan & Yohe, 2003). 

Las aves migratorias, dentro de las cuales se encuentran las del género 
Calidris son vulnerables al cambio climático. Lo son principalmente porque este 
evento no solo afecta la tasa metabólica como consecuencia de los 
incrementos de temperatura, sino que compromete su éxito reproductivo y el 
éxito de su migración (Crick, 2004). Actualmente, uno de los campos activos de 
la investigación en aves se centra en el potencial de respuesta de las aves al 
cambio climático y antropogénico. 

Colombia constituye una parada de re-abastecimiento para las aves playeras 
que usan la Ruta Migratoria del Pacífico (Ruiz-Guerra, 2004; Johnston-
Gonzales, et al., 2010). La buena oferta alimenticia en invertebrados se 
encuentra en algún grado correlacionada con los picos de mayor abundancia 
de Calidris (Butler et al., 2001). No obstante, para evaluar la vulnerabilidad de 
una especie a las amenazas por cambio climático se requiere más que estudiar 
la oferta de alimento. Aspectos como los números poblacionales, el tamaño 
corporal entre otros aspectos de la historia natural deben ser tenidos en cuenta.  

En las últimas décadas la comprensión del fenómeno del cambio climático ha 
mejorado gracias a la modelación. Este recurso ha sido ampliamente utilizado 
en ecología para aproximarse al conocimiento sobre el funcionamiento de los 
ecosistemas (JØrgensen & Fath, 2001). Los modelos recogen los aspectos 
básicos que describen los procesos mediante los que interaccionan los 
elementos dentro de éstos. Todo modelo es por definición, imperfecto y no 
recoge al detalle la gran complejidad de los entornos naturales (Mancera et al., 
2003). 
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La nueva disciplina de la modelación está cada vez más apoyada en el 
desarrollo de la computación (Mancera et al., 2003). Así, sus aplicaciones han 
aumentado, cobrando relevancia  en la facilitación de la toma de decisiones en 
manejo de recursos de carácter multi-específico y la discusión sobre la teoría 
ecológica, como por ejemplo, la relación entre diversidad y estabilidad 
(Angelinni y Agostinho, 2005) 
En Colombia, la información de la biología alimentaria de las aves playeras y  
de otras de sus dinámicas es fragmentada y de vieja data. Son menos 
frecuentes aún los trabajos sobre la incidencia que puedan tener algunas de las 
variables climáticas en las interacciones ecológicas de las especies costeras. 
El uso que se ha dado a los modelos está sesgado, primordialmente, a la 
predicción de los cambios en los patrones meteorológicos para las distintas 
regiones, los patrones de las  fuentes hidrológicas y la industria pecuaria.  
En el presente trabajo, para la generación de un modelo conceptual que 
permitiera dilucidar las variables plausibles que bajo influencia del cambio 
climático modifiquen la red trófica de las aves playeras, se realizó la revisión de 
literatura que en el país se ha generado sobre el tema. Con ayuda de estudios 
llevados a cabo en otras partes del mundo se cotejaron hábitos alimenticios, se 
extrapolaron aquellos que correspondían con  las condiciones del Pacífico  y se 
analizaron las variables de cambio climático. 
La sección de Resultados comprende el esquema del modelo conceptual que 
se propone y de los submodelos a partir de los cuales se concibió. Se expone 
una serie de variables que la literatura reporta como incidentes en la 
estructuración de la red trófica, la direccionalidad de su efecto y su inclusión en 
el modelo. La sección de Discusión se presenta lo que la autora considera 
serán los efectos concretos de las variables y las posibles consecuencias a 
nivel local. Las dos últimas secciones de Conclusiones y Recomendaciones 
recogen las apreciaciones principales que se desprenden del modelo y lo que a 
título personal se sugiere debe ser trabajado en el tema de aves playeras. 
Este modelo conceptual pretende ser un aporte preliminar, con aplicaciones 
posteriores como base esquemática propicia para levantar las etapas restantes 
en la formulación de modelos dinámicos, específicamente,  para la red trófica 
de las aves del género Calidris bajo escenarios de cambio climático en el 
Pacífico colombiano. 
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2. PROBLEMA A TRATAR 

2.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

El cambio climático global está  afectando las diversas comunidades animales 
y vegetales, modificando las variaciones intrínsecas de las dinámicas espacio-
temporales propias de cada comunidad. El presente trabajo de investigación 
desarrollará una  aproximación al entendimiento de los impactos del cambio 
climático global sobre la red trófica asociada a las aves playeras del género 
Calidris en dos de los ecosistemas del litoral pacífico, empleando como 
herramienta la modelación ecológica.  

2.2 FORMULACIÓN Y ANÁLISIS DEL PROBLEMA 

Los desórdenes naturales están siendo intensificados debido al cambio 
climático (Botkin et al., 2007). En las costas colombianas dichos desordenes 
comprenden la intensificación de las tormentas en el Caribe, la alteración de los 
regímenes de lluvias, aumentos en el nivel del mar (que hacia 2060 podrían ser 
de 40 y 60 cm en el Atlántico y el Pacífico, respectivamente) y la aceleración de 
la pérdida de las coberturas de nieve en zonas glaciares (IDEAM., 2013). Tales 
desordenes han llevado a daños en la infraestructura y cambios en el uso de la 
tierra (Bueno et al., 2008).  
Esta intensificación ya ha pasado cuenta de cobro sobre algunas de las 
poblaciones animales en otros países latinoamericanos. Estudios de 
aproximadamente 10 años en Ecuador revelaron que aumentos anómalos de 
temperatura, en fenómenos climáticos periódicos como El Niño, afectan 
negativamente las poblaciones de aves playeras Calidris (C.pusilla, C. minutilla 
y C. mauri) (O´Hara et al., 2007). Estos datos cobran relevancia si se tiene en 
cuenta que a nivel global se predicen futuros aumentos generales de la 
temperatura que podrían encrudecer hacia el último tercio de siglo (IPCC, 
2007; Bedoya, et al., 2010). La Costa Pacífica colombiana, representada por 
1599 Km2 de línea de costa, no será ajena a estos sucesos (Posada y Rozo, 
2012) 
Las consecuencias del cambio climático son solo una de las amenazas que 
enfrentan las poblaciones naturales. La magnitud de la afectación no es la 
misma para todas las especies y depende mucho de la ubicación geográfica en 
el planeta. No obstante, en mayor o menor medida, lo que sí parece claro es 
que las manifestaciones ya están ocurriendo y su tendencia continúa. 
Las consecuencias del cambio climático y la afectación antropogénica de las 
playas arenosas y los planos lodosos juegan en la dinámica de las 
comunidades naturales residentes. Es necesaria la contribución al 
conocimiento de estos ecosistemas que albergan especies ecológicamente 
importantes como base en la conexión de los sistemas tróficos marinos y 
terrestres, cuya protección redunda en la salvaguardia para otras especies 
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(especies sombrilla) en varios ecosistemas a nivel hemisférico, como es el caso 
de las aves playeras (Johnston-Gonzales et al., 2010). 

2.3 JUSTIFICACIÓN 

Cerca del 20% de la avifauna acuática de Colombia corresponde a aves 
playeras. Aunque se han logrado avances importantes en el conocimiento de 
estas aves, aún no se conoce con claridad cuál es la causa del decrecimiento 
que sufren las poblaciones en el país (Johnston-Gonzales, et al., 2010). Las 
aves del género Calidris aún no han sido suficientemente estudiadas (Naranjo, 
2006) y la información existente es poca, fragmentada y requiere, en muchos 
casos, ser actualizada.  
Este trabajo tiene la intención de constituir un aporte al conocimiento de la 
biología de la especie Calidris mauri y una aproximación a la dinámica local de 
la interacción cambio climático-red trófica para éstas aves. 
En Colombia aunque hay investigación en Cambio Climático, ésta se ha 
concentrado tradicionalmente en la región Andina  y la Costa Norte (Figura 1). 
Esto ha generado que otras regiones como la Amazonía, los Llanos Orientales  
y la costa del Pacífico sean aún poco entendidas (Cardona, 2009) 
Es necesario aproximarse al conocimiento de la dinámica local y  a los vacíos 
de información que permanecen, con el fin de generar nuevas preguntas que 
puedan orientar la investigación sobre las aves playeras y la realización de 
modelos que sean efectivos. Trabajar por la conservación de las aves 
migratorias es un esfuerzo mancomunado que debe nutrirse y actualizarse 
constantemente con  la generación de información y particularidades de las 
poblaciones locales. 
Desde el punto de vista de la conservación, trabajos como éste pueden servir 
como base para investigaciones posteriores que complementarán el 
conocimiento sobre cuáles podrían ser las respuestas de los números 
poblacionales bajo contextos de condiciones físicas que cambian  en el tiempo. 
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Figura 1. Ubicación de los proyectos de adaptación al Cambio Climático en Colombia. Tomado 
de (Cardona, 2009). 

2.4 DELIMITACIÓN 

Este  proyecto tiene como finalidad elaborar un modelo conceptual de tipo 
hipotético acerca de los posibles impactos que el cambio climático global está 
generando al ambiente físico de los sustratos blandos del Pacífico colombiano. 
Se relacionará las variables escogidas con factibles consecuencias en la 
cadena alimenticia de las aves del género Calidris, teniendo como modelo una 
de las especies de mayor ocurrencia: Calidris mauri. Se pretende realizar un 
ejercicio que permita conectar las variables en un modelo conceptual y analizar 
sus posibles implicaciones. 
El trabajo a desarrollar tiene un propósito principalmente  descriptivo, que 
pretende identificar las variables correspondientes a cambio climático, 
apoyándose en la generación de un modelo ecológico en diferentes escenarios, 
que representará el producto final del proyecto. Los escenarios no indican 
futuros obligados; por lo tanto solo constituyen hipótesis que se desprende de 
un análisis del tipo “que sucedería si” más que de un intento de pronóstico. 
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3. MARCO DE REFERENCIA 

3.1 ANTECEDENTES 

Aunque la incidencia del clima, y en general del ambiente abiótico han sido 
ampliamente documentadas y reconocidas por la comunidad científica, como 
factores claves en biología y supervivencia de las especies, solo la reciente 
aceptación de que el cambio climático es una realidad actual, ha despertado el 
interés por conocer cuáles y cuan profundos pueden ser los cambios que traiga 
consigo (Crick, 2004) 

Las variaciones del clima se han venido observado desde hace 
aproximadamente 150 años, pero el registro asiduo y consistente con 
tecnología satelital, solo ha sido posible desde la década de 1970 (IPCC, 
2007). Para el análisis de los datos  generados a través del tiempo, se creó en 
el año 1988 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático 
(IPCC, por sus sigla en inglés), organismo encargado de la evaluación y 
síntesis de las observaciones de miles de investigadores alrededor del mundo 
en materia de cambio climático. 

El IPCC define el cambio climático como “un cambio en el estado del clima 
identificable a raíz de un cambio en el  valor medio y/o en la variabilidad de sus 
propiedades y que persiste en periodos prolongados, generalmente cifrados en 
decenios o en periodos más largos. Denota todo cambio en el clima a lo largo 
del tiempo, tanto si es debido a la variabilidad natural como si es consecuencia 
de la actividad humana” (IPCC, 2007) 

Sin embargo la del IPCC no es la única definición que se conoce. En la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, se 
definió éste como “Un cambio del clima atribuido directa o indirectamente a la 
actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se 
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo 
comparables” (ONU, 1992). 

En el año 2000 se modelaron 6 posibles familias de escenarios por los que 
podrían discurrir las fuerzas rectoras de los cambios climáticos a nivel mundial 
(IPCC, 2000). La utilidad de tales modelos radica en que permiten tener un 
esquema hipotético de cómo podrían fluctuar las variables climáticas y con 
ellas las interacciones entre especies, de acuerdo con las emisiones presentes 
y futuras de gases invernadero (GEI), además de la incertidumbre asociada a 
tal interacción. De ellos se han desprendido iniciativas de mitigación que 
favorecen la adaptación de los sistemas naturales y sociales a las condiciones 
que se prevén preponderantes (IPCC, 2000).  

Dentro de las aproximaciones al conocimiento de las aves playeras que han 
empleado la modelación se han abordado varios aspectos. Wolf et al., (2010) 
elaboraron un modelo regional para el sudeste de la Isla Farallón (California) en 
el que se estudió la influencia de la temperatura producto del cambio climático, 
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sobre el sistema de surgimiento de la corriente de California y su relación con 
el fitness de la acuela oscura (Ptychoramphus aleuticus). El estudio demostró 
que un aumento en la temperatura superficial del mar surtía algún efecto 
negativo en el reclutamiento y en el éxito reproductivo. 

Se han modelado posibles cambios en los rangos de distribución de las aves. 
Para los países centro americanos, como Costa Rica, los modelos predicen la 
ampliación  de la distribución altitudinal por la colonización de aves de las 
partes bajas en el bosque nublado, posiblemente como  respuesta al ascenso 
de la temperatura  (Crick, 2004). Se han modelado además los posibles efectos 
de la selección natural y la plasticidad fenotípica de las aves frente al cambio 
climático. Los resultados sugieren que muchas de ellas no pueden ajustar sus 
tiempos de partida, llegada y puesta para maximizar el aprovechamiento del 
entorno cambiante en las zonas de apareamiento (Baker, et al., 2003; Meltofte, 
et al., 2009). También se ha sugierido que esto sea posible para algunas 
playeras, aunque para que dicho ajuste redunde en beneficio de las aves debe 
haber sincronía con el cambio que se produce en los recursos (Johnston-
Gonzales, et al., 2010). Este punto es una potencial falencia que las convierte 
en blancos susceptibles porque compromete su éxito reproductivo. 

Okey et al., (2004), basados en trabajos en modelación, encontraron que las 
redes tróficas en la Isla Galápagos, son un sistema altamente diverso en el que 
la productividad estaba regida por el surgimiento de las aguas frías ricas en 
nutrientes; además identificaron las especies depredadoras más importantes 
del ecosistema y establecieron la estructura y las relaciones entre las 
poblaciones. 

En Colombia una de las aplicaciones de la modelación ha sido la formulación 
de las consecuencias del cambio climático global a nivel local (Bedoya, et al., 
2010). Estas estimaciones se recogen en la Segunda Comunicación Nacional 
de Cambio Climático de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (SCN) para escenarios enmarcados en los modelos del IPCC 
en el periodo 2001 a 2100. 

En el país, los estudios de modelación referentes a redes tróficas en 
ecosistemasacuaticos se han centrado en la bio-acumulación de toxinas y 
estructuración de las redes tróficas en peces. En ecosistemas lóticos de la 
Amazonía se han estudiado la estructura de sus redes y se han involucrado las  
aves como parte de los organismos que participan (Andramunio-Acero & 
Caraballo, 2012). De forma específica y dentro  de los documentos revisados 
para el presente trabajo no se encontró para Colombia esfuerzos de 
modelación para las aves playeras que involucren su red trófica. 

Varios autores coinciden en el decrecimiento casi generalizado de las aves 
playeras en todo el mundo (Baker, et al., 2003; Şekercioğlu, et al., 2004; Bart, 
et al., 2007). Otro aspecto abordado son las consecuencias de la disminución 
en la disposición de alimento y su relación con la acumulación de grasa y las 
demandas energéticas durante la migración, temas que han sido estudiados 
con el uso de modelos lineales y no lineales (Baker, et al., 2003) 
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Actualmente, Colombia hace parte de la Red Hemisférica de Aves Playeras; 
esta iniciativa se desarrolló en 1986 y busca reunir países de todo el continente 
americano con el fin de proteger los hábitats claves del continente, hacer 
seguimiento a las poblaciones y aunar esfuerzos de conservación para crear 
conciencia en los distintos sitios de uso de las aves a lo largo de su ciclo vital 
(RHRAP, 2009) 

3.2 MARCO TEÓRICO 

3.2.1 Redes tróficas 

Por definición, una red trófica es la representación de las relaciones de 
depredación dentro de una comunidad ecológica (Hui, 2012). La depredación 
se define como la interacción ecológica en la que un individuo se constituye en 
presa, dado que es devorado por otro, encontrándose la presa viva cuando el 
depredador ataca por primera vez (Krebs, 2009). Este tipo de interacción  es 
crucial  porque afecta la supervivencia y la obtención de  energía vital para el 
sostenimiento de procesos de crecimiento, desarrollo, metabolismo y 
reproducción, y también constituye un mecanismo de control entre especies. 
De este modo la depredación  asegura el flujo de energía en los ecosistemas 
en un sentido ascendente, desde los productores primarios (Hui, 2012). 

Las redes tróficas constituyen un método relativamente práctico para explicar la 
estructura de las comunidades y en parte, los flujos de energía y nutrientes 
(Andramunio-Acero & Caraballo, 2012). Estas interacciones son de carácter 
dinámico y se ha convenido organizarlas según niveles. La delimitación de los 
niveles no es fija ya que muchos consumidores pueden alimentarse de presas 
distintas que se ubican en niveles tróficos distintos (Paine, 1980). 

El entorno físico puede modificar los flujos de energía y materia dentro de las 
redes tróficas. Un ejemplo es la modificación en el reciclaje que las bacterias 
hacen en los ambientes oceánicos, a raíz de una intensificación de turbulencias 
en el movimiento del agua (NSF, 2012). Tales modificaciones pueden ser 
positivas, negativas o incluso neutras, dependiendo de la fenología de las 
especies y de la plasticidad o capacidad de cambio de la misma (MØller, et al., 
2004). 

Las dinámicas tróficas se controlan mutuamente y la forma de control dentro de 
una comunidad puede ser flexible conforme ocurran alteraciones en el sistema. 
En los sistemas naturales los organismos de niveles  tróficos más  bajos, 
denominados productores primarios, hacen el aporte  más  significativo a la 
biomasa  total del ecosistema y contienen la mayor cantidad de energía (Krebs, 
2009). Si una perturbación del entorno mengua o limita el desarrollo de la 
estructura de los productores primarios, se afectarán las poblaciones y la 
estructura de los niveles subsiguientes mediante una reacción en cadena que 
rompe el estado momentáneo de equilibrio. Este modelo de control se 
denomina bottom-up (Hui, 2012). Tal modelo generalmente promueve la 
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resiliencia del sistema (Fauchald, et al., 2011), posiblemente mediante el 
movimiento entre estados de equilibrio ajustados a la oferta de recurso 
primario. 

Si, por el contrario las poblaciones de consumidores terciarios controlan las 
densidades de sus presas, el control se conoce como top-down (Weis, 2008). 
Cuando una comunidad se encuentra principalmente bajo este tipo de control,  
se espera exhiba una variedad de estados estables e intermedios, que 
demuestran la plasticidad que pueden tener algunas cadena tróficas.  

Existe un tercer tipo de interacción que integra los dos mencionados 
anteriormente y se conoce como wasp-waist (cintura de avispa). En éste el 
control del número de individuos que participan en la cadena lo ejercen 
especies que se encuentran en un nivel trófico medio desde el cual pueden 
regular a los predadores por el mecanismo bottom-up y a los productores 
primarios mediante control top-down (Fauchald, et al., 2011). 

Desde el punto de vista del control bottom-up, el cambio climático es la 
principal causa de cambios en las redes tróficas de los sistemas marinos, 
traduciéndose en cambios en los números de las poblaciones de los niveles 
superiores (Frederiksen,et al., 2006; Fauchald, et al., 2011). Se presume que la 
principal afectación del cambio climático a las  redes tróficas se hace a través 
de la modificación funcional de los ecosistemas, más que por una actuación 
directa sobre la fisiología o morfología de los individuos (Bretagnolle & Gillis, 
2011) 

3.2.2 Ecosistema de plano lodoso  

El plano lodoso hace parte de los ecosistemas litorales, definidos como los 
espacios donde ocurren la interacción de los elementos terrestres (o 
continentales) y oceánicos, modelados por patrones meteorológicos y 
oceánicos, además de las intervenciones humanas (IDEAM, 2010). 

Como se muestra en la figura 2, los planos lodosos son ecosistemas que se 
forman por el depósito de arenas, arcillas y detritus, carentes de consolidación 
y de complejidad geomorfológica relativamente baja (Morales, 2001; Batista-
Morales, et al., 2012). En Colombia tienen una extensión aproximada de 
890.000 Km2. Para la bahía de Buenaventura el tamaño promedio de las 
partículas de los planos de lodo es de aproximadamente 125 μm; estos son, 
provenientes principalmente del sedimento arrastrado de los ríos y movilizado 
con las mareas, y mezclado con material vegetal en descomposición (Cantera 
& Blanco, 2001). Generalmente en este tipo de sustratos se encuentran 
también otro tipo de materiales, como arenas y piedras, ubicándose, 
habitualmente, en intermitencia con otros hábitats como las playas arenosas, 
las playas rocosas y litorales rocosos (Franke, 1986). 

Este ecosistema es rico en especies de invertebrados, especialmente en 
descomponedores y carroñeros. Existe estratificación en la comunidad de 
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organismos de estos hábitats, encontrándose a mayor profundidad  organismos 
como poliquetos y bivalvos. En comparación con las playas arenosas, los 
planos lodosos son menos diversos, pero ostentan mayores abundancias, es 
decir, son más productivos. Morales (2001) midió la composición porcentual de 
diferentes grupos de macrobentos, observando una mayor densidad de 
individuos en el plano lodoso, dentro de la evaluación de los ecosistemas 
morfológicamente menos complejos. 

Un estudio realizado por Ruiz-Guerra (2004) obtuvo, para los planos lodosos 
del PNN Sanquianga (Nariño), abundancias relativas de aves playeras 
superiores a los otros hábitats, incluyendo la playa arenosa. En todos los 
registros mensuales la abundancia en planos de lodos fue superior, mínimo en 
un 50%. Las especies de Calidris (C. minutilla, C. alba y C. mauri), invierten la 
mayor cantidad de su tiempo en ésta zona. Estas zona es usada 
principalmente para el forrajeo. Otras zonas que por sus condiciones físicas 
están más desprovistas de organismos, como la región supra-litoral, son 
usadas para el acicalamiento y el descanso. 

La gran influencia de las mareas y la proporción de su entrada y retirada en el 
litoral, delimitan en cierta forma, zonas  de mayor abundancia de invertebrados. 
A medida que se acerca a la línea de marea baja (zona intermareal baja)  la 
riqueza de especies aumenta, debido a que los organismos en ellas sufren 
menos estrés por desecación (Ruiz-Guerra, 2004). Estos factores modifican las 
relaciones de dominancias entre especies. Un ejemplo de ello es la dominancia 
en las zonas de plano lodoso de los poliquetos de los géneros Capitella, 
Glycera, Thelepus, Neanthes y Streblosoma (Cantera & Blanco, 2001) 

Los planos lodosos contienen, en promedio 6% mayor contenido de materia 
orgánica frente a las playas arenosas (Morales, 2001). 

 
Figura 2. Bajo de la Cunita, Bocana de Iscuandé. Tomado de  (Red Hemisférica de Reservas 
para Aves Playeras, 2009) 

http://www.whsrn.org/sites/default/files/DeltaIscuande_gallery4.JPG
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3.2.3 Ecosistema de playa arenosa 

Las playas son unidades geomorfológicas definidas como  espacios de material 
no consolidado que actúan como interfase entre el mar y la tierra (Batista-
Morales, et al., 2012) El material del que se forman son partículas finas y 
medias (0,25 mm - 0,60 mm) (Ruiz-Guerra, 2004). De acuerdo a su 
procedencia pueden variar en tamaño y color. En el Pacífico, las playas tienen 
origen en el arrastre que los ríos hacen de los sedimentos de tierra adentro y 
en la erosión de acantilados y rocas (Cantera & Blanco, 2001) (Figura 3) 

Las playas arenosas del Pacifico representan cerca del 7% del total de la línea 
de costa y tiene la particularidad de cambiar drásticamente de extensión en 
bajamar, hasta extensiones del orden de 400 metros. La fauna de las playas 
arenosas comprende microfauna, meiofauna y macrofauna,  además de 
tortugas y  aves playeras y marinas, residentes y emigrantes. Las playas 
arenosas del Pacífico pueden, además, almacenar volúmenes considerables 
de agua (Cantera y Contreras, 1993). Esta acumulación y la diversidad 
biológica depende de parámetros como la porosidad, la granulometría, la 
cantidad de gases disueltos, la luminosidad, la  disposición de materia 
orgánica, entre otros.  

En el Pacífico,  la granulometría varía incluso en una misma playa; así algunas 
zonas pueden retener más agua, mientras que otras se colmatan reduciendo la 
cantidad de oxígeno y, de éste modo, la diversidad. Las playas son ambientes 
difíciles y la diversidad en ellas es baja comparada con otros ecosistemas 
costeros; sin embargo, son el hogar de distintos grupos funcionales como los 
carroñeros y detritívoros que participan activamente en los flujos de energía y 
reciclaje de materia (Cantera & Blanco, 2001; Schlacher, et al., 2008). 

 
Figura 3. Playa arenosa. Nótese la extensión y las características secas del sustrato mientras 
baja la marea. 
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3.2.4 Biología de las  aves playeras del genero Calidris (familia  
Scolopacidae) 

El orden Charadriiformes comprende 18 familias, según la nomenclatura 
taxonómica de del Hoyo et al  (1996)  en Ericson, et al., 2003; Fain y  Houde, 
2007. Una de las familias de este orden es Scolopacidae, dentro de la cual se 
encuentra el género Calidris. Los Escolopácidos se distinguen principalmente 
por la presencia de cuatro dígitos y escamas tarsales de forma romboide 
(Canevari, et al., 2001). 

El género Calidris constituye un grupo de aves playeras que habitan 
principalmente la línea de costa. Se caracterizan por poseer cuerpos 
redondeados, cuellos cortos, picos con aspecto de tubo y de longitud similar 
con la cabeza (figura 4) (Canevari, et al., 2001). Estas aves están adaptadas 
además a ecosistemas de playas rocosas y humedales (Johnston-Gonzales, et 
al., 2010). 

Eventualmente  pueden alimentarse  en los humedales interiores como es el 
caso de C. bardii y C.melanotos, mientras que especies otras como C. 
cannutus y C. alba están principalmente en las costas.  La diversidad de las 
aves playeras abarca además de la topología sistemas sociales de 
apareamiento, cuidado parental, ecología, historia natural y comportamiento 
migratorio (Canevari, et al., 2001; Thomas, et al., 2004). 

Las principales variaciones morfológicas en el grupo se presentan a nivel del 
tamaño corporal y el aparato digestivo. Este último tiene la capacidad de 
reducir su tamaño para alivianar el peso durante la migración. El pico también 
presenta variación en tamaño y algunas veces en forma; en el caso particular 
de Calidris éste es recto, tubular  y con estructuras táctiles que le permite un 
mosaico de adaptaciones ambientales a los ambientes que habita (Pretacci, et 
al., 2005; Colwell, 2010; Wolf,et al., 2010). 

 
Figura 4. Morfología del playero pico recto  Calidris mauri. Tomado de (Rouco, 2004) 
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En el mundo existen aproximadamente 19 especies de Calidris (Tabla 3). 
Algunas de ellas como C.canutus y C. marítima, C.alpina, C.alba y C. 
ptilocnemis divididas en subespecies (BirdLife International, 2013) De estas 
especies, 12 se han registrado en el territorio colombiano, aunque no todas lo 
visitan de forma regular y en grandes bandadas (Johnston-Gonzales et al., 
2010). 

La dieta de Calidris se compone básicamente de macroinvertebrados de 
variados grupos, dentro de los cuales se encuentran almejas, poliquetos, 
isópodos, ostrácodos, anfípodos, eventualmente insectos y gasterópodos  
(Jimenez-Villa, 1995; Wilson, 1990). Algunos como Calidris canutus tienen 
afinidad por los moluscos pero también se ha encontrado que en las zonas 
árticas pueden exhibir plasticidad dietaria, alimentándose de frutos, 
comportamiento que no es muy común (Hicklin & Smith, 1979). Así pues, la 
plasticidad de su cadena alimenticia las favorece ante eventuales cambios 
ambientales que diezmen las presas de mayor consumo.  
 
La morfología del pico en Calidris hace que sus hábitos alimenticios sean 
principalmente por sondeo en el sustrato (o por probadas), depredando así la 
infauna (Elner, et al., 2005) (Figura 5). También pueden capturar presas que se 
mueven sobre el sustrato y recientemente se ha propuesto la depredación de 
biopelículas (biofilm) como una de las fuentes alimenticias principales en zonas 
de invernada, al norte de América (Kuwae, et al., 2008). Sus competidores 
principales son otras aves playeras y aves Calidris dentro de una misma 
bandada. Pueden exhibir ciertos grados de  territorialidad que al parecer, 
dependen de la abundancia de presas en las zonas de forrajeo (Macwhirter, et 
al.,2002) 

 
 
Figura 5.Forma de alimentación de los playeros Calidris. Serial de fotografía en la que, 
mediante la técnica de probadas, captura un bivalvo. Nótese la inmersión del pico. Tomado de 
http://www.nioz.nl/tl_files/Fotos%20website%20editor/Onderzoek/mee/kanoet-eet-non-15.jpg 
 
Actualmente, los investigadores están de acuerdo en que los números de las 
poblaciones de aves playeras están disminuyendo. Evaluaciones realizadas por 
Stroud, et al., (2004) a 131 poblaciones de 55 especies en el continente 
africano y en Europa occidental revelaron, en conjunto, que la cantidad de 
poblaciones en declive es del orden de cuatro veces mayor que las poblaciones 
que se encuentran en aumento o en estado estable. De las 131 poblaciones 
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evaluadas, 45 están categorizadas como especies en peligro por la UICN 
debido a la caída precipitada de sus poblaciones o a que, actualmente, 
ostentan números muy bajos, como es el caso de Calidris alpina schinzii. 
(Koivula & Rönkä, 1998). 
En Colombia, las principales amenazas de las aves playeras estarían 
relacionadas con la desecación de los humedales y la destrucción antrópica de 
los ambientes que usan. Esta degradación se puede atribuir a la expansión 
agrícola, urbana y ganadera. No obstante, una buena proporción de los sitios 
de importancia para las aves se encuentran parcial o totalmente incluidos bajo 
alguna figura de protección. Este es el caso de cuatro sitios de interés 
prioritario: Sanquianga, como Parque Nacional Natural y como Santuarios de 
Fauna y Flora Los Flamencos, Ciénaga Grande de Santa Marta e Isla 
Salamanca. Los humedales andinos de importancia potencial para las aves 
también se encuentran protegidos en más del 50%. Actualmente, se plantea un 
decrecimiento en la calidad de los hábitats influida por el cambio climático y la 
contaminación sólida (Johnston-Gonzales, et al., 2010). 

3.2.5 Cambio climático 

Desde la década de 1960, de la cual data la toma concienzuda de datos, la 
temperatura ha registrado cambios que se presumen se incrementarán durante 
este siglo y el siguiente. Se considera que si las tendencias actuales continúan 
y si no se toman acciones para la mitigación de la emisión de gases de efecto 
invernadero (GEI), el panorama podría ser mucho más pesimista de lo 
planteado por el IPCC (IPCC, 2007). 

La figura 6 muestra  variaciones anormales de temperatura crecientes, que se 
corresponde con los aumentos de CO2, un gas de efecto invernadero  (GEI)  en 
la atmosfera. La presencia de estos gases hace que los procesos de disipación 
de luz sean interrumpidos y la atmosfera se caliente (Rahsmtorf, 2008). Esto se 
traduce en cambios de las condiciones climáticas como: la frecuencia y 
distribución de las épocas de sequía y lluvia en las diferentes partes del 
planeta, los cambios en el nivel del mar,  las cubiertas glaciares y la 
temperatura atmosférica. La dirección de los cambios es difícil de predecir con 
precisión, máxime cuando tales sucesos ocurren a diferentes escalas y con 
distintas variables, cuyos efectos emergentes sobre los sistemas biológicos aún 
no entendemos (Harley, et al., 2006). 

Las emisiones de CO2 están aumentando vertiginosamente. Hasta 1970 se 
tenía un recuento de 28 Gt de CO2 equivalente/año. En 2004 dicha cifra 
ascendió a 49 Gt de CO2 equivalente/años, doblando la proporción en un lapso 
de tan solo 34 años. El cambio en la temperatura y el CO2 ha mantenido un 
crecimiento exponencial y mucho más acelerado desde mediados del  siglo XX 
(IPCC, 2007). 
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Figura 6. Tendencia e incremento de la temperatura  y el dióxido de carbono. La gráfica 
muestra la relación del incremento de las dos variables en el lapso 1800-1900. Modificado de 
(Rahsmtorf, 2008) 

L a figura 7 muestra el cambio en el aporte que los diferentes sectores hacen 
en la concentración de CO2 en la  atmósfera. Nótese los mayores aportes que 
recientemente hacen la agricultura con aumentos de CH4 (Gas metano) y óxido 
nitroso (N2O)  y la desmesurada proporción  debido a la quema de 
combustibles fósiles (IPCC, 2007).  

 
Figura 7. Aportes de los diferentes tipos de gases de efecto invernadero (GEI) y tendencia 
creciente de su concentración en la atmósfera entre 1970 y 2004.  En la figura se discriminan 
los aportes de distintos sectores  al total de CO2 antrópico. Tomado de IPCC (2007) 

La tabla 1 muestra los intervalos entre los cuales se esperan oscilen en 
ascenso el nivel del mar y la tempertaura bajo las distintas familias de 
escenarios de emisiones del IPCC. Tales familias difieren en las 
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direccionalidades y  magnitudes de 4 variables clave que se han establecido 
como preponderantes en las actuales y futuras emisiones de GEI. Estas 
variables corresponden al aspecto demográfico, social, tecnológico y medio 
ambiental, cada uno con tendencias positivas o negativas según sea el 
contexto. Nótese que para todos los escenarios planteados por el IPCC bajo 
distintas prospecciones de emisión de CO2 se muestran aumentos en el nivel 
del mar y la temperatura media atmosférica. 

Tabla 1. Escenarios simplificados de cambio climático planteados por el IPCC. Tomado de 
(IPCC, 2007) 

 

Las condiciones físicas- geológicas, aunadas a otras de índole social generan 
que para el país las predicciones globales deban ser ajustadas. Lo estudios 
para Colombia revelan que bajo la duplicación de CO2 habrá un calentamiento 
generalizado para el país, aunque agudizado en algunas zonas. Las 
precipitaciones para la región Pacífica aumentarán considerablemente en la 
región Chocoana hasta en un 30% con respecto a la pluviosidad anual del 
periodo 1961-1990 (Figura 8). La tendencia seca se acentúa hacia el sur, 
principalmente en el Valle del Cauca y Nariño, aunque en general la región 
pacífica se hará hasta un 28% más lluviosa (Pabón, 2012). 

La Segunda Comunicación Nacional ante la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre Cambio Climático es un documento que reúne los 
logros, desafíos y posibles futuros que el país enfrentaría en los próximos años. 
En este documento también se pone de manifiesto que en la primera mitad de 
este siglo, el 20% del país experimentará reducción en un margen de 10% a 
30% con respecto a las precipitaciones. Así mismo podría ocurrir un aumento 
cada vez más pronunciado de la temperatura media hasta 2040 del orden de 
2,4 º C, que hacia el 2100 podría ser de 3,2 º C. Tres de los cuatro 
departamentos que comprenden el Pacífico tendrán las mayores alzas en la 
temperatura (Valle del Cauca, Cauca y Chocó) (Bedoya, et al., 2010). 
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Figura 8. Modelo predictivo de precipitación para Colombia hacia finales de siglo XXI. El color 
rojo indica reducciones de aproximadamente el 30%; el color azul claro indica aumentos entre 
10 y 30%, y el azul oscuro indica aumentos por encima del 30%. Estos porcentajes están 
basados en comparaciones al periodo 1961-1990. Tomado de Pabón (2012). 

3.2.6 Cambio climático y ecosistemas marinos y costeros  

En los ecosistemas marinos el recrudecimiento climático trae consecuencias 
que alteran las propiedades físico-químicas del mar y los sustratos. Estudios de 
caso en el Océano Pacifico ecuatoriano, entre 1991 y 1999, reportan la 
aparición  anómala de aguas con temperaturas más elevadas de las usuales, 
consecuencia de El Fenómeno del Niño Oscilación Sur (ENOS). Las elevadas 
temperaturas produjeron un descenso en la calidad de nutrientes disueltos y la   
expansión térmica del agua, así como también un descenso en los niveles de 
oxígeno que, a su vez, diezmaron las poblaciones de productores primarios. 
 
Con la llegada del ENOS no sólo disminuyó la oferta  de presas, sino que 
aumentó en un factor de tres la pluviosidad (no de forma permanente),  lo que 
finalmente  elevó  el nivel del mar  reduciendo el espacio disponible en la playa 
y empeorando la  falta de  alimento  debido a la reducción del espacio de 
forrajeo (O´Hara,et al., 2007). Esta es la forma en la que el clima ejerce un 
control de tipo bottom-up sobre los depredadores. 
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Los sistemas marinos producen cerca del 43% de los bienes y servicios a nivel 
mundial (Wolf, et al .,2010). En Colombia los ecosistemas marinos y costeros 
figuran dentro de los que el Gobierno Nacional considera  vitales para la futura 
sostenibilidad del país, siendo así considerados como ecosistemas estratégicos 
(Posada & Rozo, 2012). Se define un ecosistema estratégico como aquel que 
es vital en la garantía de los bienes y servicios que impulsan el desarrollo de un 
país, así como aquellos que participan en procesos ecológicos básicos como la 
regulación del agua, purificación de aire y suelos o que poseen una alta 
biodiversidad (MADS, 2011). 
 
3.2.7 Calidris y Cambio Climático 
 
Los playeros Calidris, habitan distintos ecosistemas a lo largo de su ciclo vital. 
Los ecosistemas de los que se abastecen están siendo desequilibrados por el 
deshielo, la contaminación, la eliminación y la sobrexplotación. Los cambios 
están ocurriendo en todos los ecosistemas que ocupan, pero la transformación 
más veloz es de las zonas de reproducción y cría. El derretimiento de la capa 
de nieve en estos sitios se encuentra ligado con la fenología de las aves, 
especialmente con los tiempos de apareamiento y migración (Butler, et 
al.,2004). La puesta y el crecimiento de las crías dependen fuertemente de las 
condiciones climáticas, ya que éstas regulan, entre otros aspectos, la 
disponibilidad de alimento (Meltofte, et al., 2009; Şekercioğlu,et al., 2004). Los 
efectos del clima sobre el reclutamiento podrían incidir sobre los números 
poblacionales de las aves que arriban a Suramérica, repercutiendo de algún 
modo en las dinámicas locales. 

Los cambios en los patrones climáticos son la principal amenaza para 
desestabilizar el reloj biológico reproductivo y poner en peligro la viabilidad de 
los juveniles, el reclutamiento y, de éste modo, el equilibrio de las especies de 
playeros y el de los ecosistemas de los que hacen parte. El pequeño tamaño, 
las altas tasas metabólicas y la acumulación de reservas de grasa para el 
arribo durante los primeros días en las zonas de apareamiento pueden ser 
afectados de forma severa y progresiva por el clima (Crick, 2004) 

En escenarios pesimistas planteados por Şekercioğlu, et al (2004), donde las 
poblaciones y sus rangos se reducen, se pone de manifiesto que las 
extinciones de las aves en general, serán mayores que los promedios 
estimados, especialmente cuando tiene ciclos reproductivos largos y hábitats 
exclusivos  Estos estudios son concordantes con los obtenidos por la IUCN, los 
cuales plantean que las poblaciones de aves decrecen anualmente 1.1%, en 
promedio. 

3.2.8 Modelación Ecológica 

La modelación es un recurso ampliamente usado en ecología para aproximarse 
al conocimiento del funcionamiento de un sistema (Mancera, et al., 2003). 
Estas simulaciones facilitan la toma de decisiones de manejo de recursos de 
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carácter multiespecífico, el análisis de efectos sobre las interacciones 
ecológicas (cascadas tróficas, migración, competencia, entre otros) y la 
verificación de relaciones entre diversidad y estabilidad (Angelinni & Agostinho, 
2005) 

Un modelo es una representación esquemática y simplificada de un sistema. 
Mancera et al. (2003), definen un sistema como  “cualquier fenómeno tanto 
estructural como funcional que tenga al menos dos componentes separables y 
algún tipo de interacción entre ellos” 
 
El uso de modelos ecológicos se remonta a la década de 1920 cuando los 
biólogos se percataron que el estudio de la  ecología era aún incipiente y laxo 
con respecto a la descripción de interacciones  importantes  entre  los 
componentes de los ecosistemas (Kingsland, 1995). Desde entonces la 
modelación en climatología y ecología ha permitido acercarse a los posibles 
efectos futuros del cambio climático global, dando bases para configurar planes 
de acción y contingencia (IPCC, 2007). La mayoría de estudios en modelación 
que se han hecho a propósito del cambio climático se han enfocado en el 
cambio en la distribución de las especies, pero poco se ha trabajado en los 
cambios poblacionales de las mismas (Wolf, et al., 2010). 
 
Para la construcción de un modelo se sigue la secuencia lógica de etapas que 
se muestran en la figura 9,  adaptada de Mancera et al (2003): 
 
Figura 9. Etapas del  planteamiento y la realización de un modelo. Modificado de (Mancera, et 
al., 2003). 
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1. Debe definirse una pregunta de investigación que precisará los límites 
del sistema y acotará los procesos de recolección de datos. Dentro del 
proceso de delimitación del sistema deben tenerse en cuenta el nivel 
espacio-temporal y el cómo se estructura dicho sistema. Una vez 
definidos los límites se acotan las variables imprescindibles en el 
sistema y se levanta información para soportarla o retirarla del modelo. 
 

2. El modelo conceptual es la diagramación de la conexión entre las 
variables que describen los influjos y eflujos intra-sistemáticos y los 
eventuales extra-sistemáticos que puedan incluirse. 
 

3. La formalización consiste en conectar las variables mediante ecuaciones 
matemáticas que se ajusten a las interacciones. El proceso de 
parametrización involucra  la asignación de valores constantes, propios 
del sistema, y de los valores que serán variables para probar la 
funcionalidad y el ajuste del modelo. 

 
4. La calibración consiste en la constante comparación entre el sistema 

real y los resultados del modelo así como los re-ajustes. Esa 
retroalimentación debe ser constante, incluso en el futuro previendo 
cambios futuros en el comportamiento del sistema. 

 
5. El siguiente paso es el análisis de sensibilidad, el cual pretende 

identificar cuáles son las variables de mayor peso, cuya modificación 
induce cambios drásticos o desviaciones. Este proceso se realiza 
cuando los modelos se someten a prueba en distintos escenarios. 
 

6. La verificación comprende la evaluación del modelo con grupos distintos 
de datos, buscando encontrar fallos en el ajuste que no hayan sido 
detectados por el uso continuo de una misma serie de datos 

 
Las anteriores etapas tienen validez para la formulación de cualquier modelo. 
La mejor comprensión que tenemos de la naturaleza es gracias a las nuevas 
formas de representarla que se han desarrollado y la modelación es parte 
intrínseca de la forma de entender los fenómenos naturales y del mundo actual. 
 
3.3 APORTE CRÍTICO 
 
La modelación, como una herramienta para la simplificación, es una estrategia 
poderosa para mejorar la comprensión sobre qué puntos críticos son 
importantes considerar para enfrentar fenómenos como el Cambio Climático. 
Tener una aproximación al entendimiento de cómo funciona  y como podrían 
comportarse en el futuro las poblaciones naturales, permite la formulación de 
planes de contingencia y mitigación frente al impacto sobre el bienestar 
humano y del medio ambiente en general. Los aportes al conocimiento en este 
ámbito aún son pocos, pero fenómenos como este, cifrados en décadas o 
siglos requieren esfuerzos seriales y de magnitud nacional y mundial. 
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4. OBJETIVOS 

4.1  OBJETIVO GENERAL 

Estimar los posibles impactos del cambio climático en la red trófica de las 
poblaciones de aves playeras del género Calidris (familia Scolopacidae), en 
playas arenosas y planos lodosos de la costa Pacífica de Colombia, mediante 
la generación de un modelo conceptual, ecológico e hipotético en diferentes 
escenarios. 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Establecer la situación histórica y actual de las poblaciones de las aves 
playeras Calidris, su papel, sus interacciones y funciones ecológicas. 

• Identificar las características ambientales de los ecosistemas de playa 
arenosa y plano lodoso en la Costa Pacífica colombiana y realizar una 
descripción de los tensores ambientales locales asociados a cambio 
climático. 

• Evaluar dos escenarios propuestos por el Panel Intergubernamental  del 
Cambio Climático Global en un modelo ecológico hipotético de red trófica en 
ecosistemas  playeros  de la costa Pacífica de Colombia. 
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5. METODOLOGÍA 

Siguiendo los pasos 1 y 2 propuestos por Mancera et al. (2003) para la 
generación de modelos dinámicos (figura 9), la primera aproximación al 
planteamiento del modelo fue la formulación de la pregunta de investigación: 
¿Hay una influencia de las variables asociadas a cambio climático en la red 
trófica de Calidris? Para dar respuesta a la pregunta se realizaron los pasos en 
el orden en el que se denotan en la sección de Objetivos. 

Para la generación de un modelo conceptual es indispensable un buen 
conocimiento del sistema. Buscando una visión más real del funcionamiento y 
los procesos, los objetivos específicos primero y segundo se enfocan en la 
recopilación de información local y de otras latitudes con respecto a los 
números poblacionales de las especies de Calidris que arriban a Colombia, 
aspectos de su biología alimentaria (tipo de dieta, temporadas de estadía, picos 
de abundancia, preferencias de sustrato y relación con la cantidad de presas a 
nivel local) y los factores relacionados con el cambio climático y la red trófica de 
Calidris que tienen lugar en la Costa Pacífica o que sean aplicables a ella, más 
específicamente aquellos que inciden sobre las playas arenosas y los planos 
lodosos.. 

Toda la información anterior se obtuvo de la literatura y de fuentes secundarias 
provenientes de trabajos de tesis que se consiguieron en la biblioteca de la 
Universidad del Valle y la Asociación Calidris, así como de artículos disponibles 
en internet .No se realzaron mediciones directas para ninguno de los casos. 

Buscado simplificar y hacer más preciso el análisis del modelo, se escogió a la 
población de la especie Calidris mauri como la  variable que representará a las 
aves playeras del género. Tal escogencia se basó en su gran abundancia en 
las costas colombianas, así como en la relativa amplia disposición de estudios 
sobre la especie en otros países como Canadá, Estados Unidos, Panamá  e 
Inglaterra, la mayoría de ellos, parte de la Ruta Migratoria del Pacífico. La  
información sobre los tensores de cambio climático en el pacífico permitió 
hacer una escogencia parcial de las variables que en la búsqueda bibliográfica 
se habían identificado y el planteamiento de los supuestos de su inclusión en el 
modelo. La explicación de las variables se encuentra en la sección de 
Resultados. 

Como se mencionó en la sección Marco Teórico, el tipo de control que sobre 
las redes tróficas marinas ejerce el cambio climático es del tipo bottom up. 
Dado que el énfasis del presente trabajo es la posible influencia de las 
variables asociadas a cambio climático, éste será el tipo de control que se 
asumirá predomina en la red trófica de Calidris. Los análisis correspondientes 
se presentan en la sección de Discusión. 

Aunque la interpretación que presentará la autora del modelo conceptual es del 
tipo cualitativo, tal interpretación se enmarcará en los escenarios que se 
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generaron en el país por Ruiz (2010), para el IDEAM, presentados en Bedoya, 
et al. (2010), y basados en los modelos directrices del IPCC (2007). 

La escogencia de dichos escenarios y las variables se fundamentan, 
básicamente en que  son utilizados por organismos intergubernamentales que 
adelantan investigaciones en torno al afecto del cambio climático en Colombia, 
además de sr los más ajustables en sus supuestos a la realidad del país.  

El contexto general de la familia de escenarios A2 en la que se enmarcan los 
escenarios a trabajar se  caracteriza por mundo heterogéneo con una 
población mundial en continuo crecimiento hasta finales de siglo, un 
crecimiento económico reducido con economías y políticas de enfoque local y 
con desarrollo tecnológico lento, además de poca interacción cultural entre los 
países (IPCC, 2000). En esta matriz se evaluarán las variables climáticas 
implicadas en el modelo, que serán: cambios positivos de temperatura, de 
precipitación y aumentos del nivel del mar. 

El modelo será analizado para los valores que tomen estas variables en dos 
momentos del siglo XXI, siguiendo los escenarios y las escalas temporales 
presentadas por Bedoya et al. (2010), tomando un primer periodo 2011-2040, a 
inicios de siglo, y un último lapso 2071-2100. Los valores de los parámetros 
que se usarán para evaluar el modelo se resumen a continuación (ver tabla 2). 

Tabla 2. Parámetros climáticos para la evaluación del modelo conceptual en dos escenarios 
con respecto al periodo 1971-2000. Tomado de (Bedoya, et al., 2010) 

Variables climáticas 
Escenario Valor de 

referencia 
(1971-2000) 2011-2040 2071-2100 

Aumento medio de temperatura 
(ºC) 1,4 3,2 26,8 

Cambio en precipitación (%) 
 

-10 -- + 10 

 

-10 -- +10 -- + 30 476,8 mm 

Aumento del nivel del mar (m) 
 

0,3 

 

1 

   

Para la diagramación de los sub-modelos y el modelo global se utilizó el 
programa Vemsin PLE. En el modelo  global se denotan las variables de 
cambio climático mediante círculos coloreados de azul. Las variables que a su 
vez se ven afectadas por éstas se representan por círculos no coloreados. El 
hexágono representa una de las variables que no es consecuencia del cambio 
climático pero que afectan la red trófica a través de su posible incidencia en la 
probabilidad de éxito reproductivo. Este se conecta con un tipo distinto de 
flecha. El rombo del modelo representa otro tipo de interacción ecológica, de 
este modo no constituye una variable climática ni un componente de la red 
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trófica pero se ha puesto al margen del modelo porque se considera que para 
futuras aplicabilidades de éste modelo  debe ser tenida en cuenta. 

La incidencia de unas variables sobre otras está denotada con flechas. Cada 
variable climática puede afectar a más de una de las demás variables Las 
diferencias en grosor hacen alusión a diferencias en la ponderación que la 
autora asigna de los efectos de éstas en la variable clave oferta alimenticia. Las 
flechas más gruesas representan las  variables de mayor peso. Las flechas 
indican también la polaridad de la incidencia de una variable sobre otra. Dicha 
polaridad esta denotada con signos más “+” para un efecto de aumento de una 
variable 1 sobre una variable 2, cuando la variable 1 aumenta; los signos 
menos “-“representan el caso contrario. 

. 
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6. RESULTADOS 

6.1  Situación histórica de Calidris y su rol ecológico 
 
Las aves Calidris habitan  muchas de las costas en los diferentes continentes. 
En algunos países, como  la India,  se encuentran en estado de amenaza 
debido a la cacería ilegal. Sin embargo una de las preocupaciones mayores 
con respecto a éstas aves está relacionada con el daño a su entono: el drenaje 
de humedales, la expansión del hombre hacia las zonas litorales y la   
contaminación del mar por descargas industriales (DSEWPC, 2013; Birdlife 
International, 2013) 
Dentro de la recopilación de información se encontró que en Colombia las 
principales amenazas que enfrentan son de carácter antrópico y las afectan de 
forma directa o indirecta. Entre tales amenazas se cuentan la producción 
minero-energética, la expansión agrícola, acuícola y las zonas urbanas, los 
eventos geológicos, la contaminación y  algunos animales domésticos, además 
de las perturbaciones que en mayor o menor medida ocurren por la presencia 
del hombre en los hábitats (Johnston-Gonzales, et al., 2010). 
Se halló que a nivel mundial  la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN) ha categorizado a todas las Calidris presentes en Colombia 
como especies bajo la categoría de “Preocupación Menor” Debido a que en la 
mayoría de los casos los números poblacionales son considerados muy 
grandes y no parecen acercarse a los umbrales de vulnerabilidad (Birdlife 
International, 2013). La tabla 3 presenta las estimaciones para  el total de 
individuos de cada especie a nivel mundial, a nivel local (para quienes existe)  y 
el histórico de sus categorías de amenaza desde el 2004. En Colombia todavía 
no se cuenta con un consolidado numérico para todas las especies de Calidris 
que arriban. 
La mayoría de especies de aves playeras que visitan Colombia tiene números 
poblacionales del orden de los 300.000 individuos. Calidris mauri tiene una 
población mundial que se estima en 3.500.000 individuos, de los cuales 49.000 
han sido registrados en territorio nacional; algunas estimaciones sugieren que 
su población puede llegar a los seis millones de individuos, siendo así la más 
abundante en la ruta migratoria del Pacífico (DSEWPC, 2013). Otro playero de 
representación es C. minutilla, con una ocurrencia de aproximadamente 1% de 
su población hemisférica (Johnston-Gonzales et al., 2010). Datos históricos 
tomados en varias regiones del país apuntan a que en años pasados las costas 
colombianas eran visitadas por una mayor proporción de playeras, esto 
evidencia un decrecimiento poblacional en la región (Johnston-Gonzales et al., 
2010). 
Colombia constituye una parada de reabastecimiento (o stopover) cuyas 
localidades más importantes en el andén Pacífico, consecuencia de la cantidad 
de aves que albergan, son el PNN Sanquianga, la bahía de Buenaventura y 
Málaga, y la bocana de Iscuandé. (Ruiz-Guerra, 2004; Johnston-Gonzales, et 
al., 2010; Franke, 1986). Tales sitios son aprovechados por las aves para las  
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actividades de alimentación, acicalamiento y reposo en el caso de Calidris 
mauri, en el forrajeo,  con mayor intensidad en horas de marea entre  cuando el  
espacio intermareal está descubierto aproximadamente hasta la mitad (Beltrán, 
1986). 
Tabla 3.Poblaciones a nivel mundial y local de los playeros del género Calidris presentes en 
Colombia. 

Especie Nombre 
común 

Categoría de 
amenaza 

Pobl. 
mundial 
actual 

(individuos
) 

PobL. en 
Colombia 

(individuos 
Tendencia 

poblacional Fuente 

C. 
canutus Playero rojizo Preocupación  

menor ( LC) 1,090 000 --- Decreciente (DSEWPC, 
2013) 

C.alba Playero blanco Preocupación 
menor ( LC) 

620 000 - 
700 000 

__ 
 Decreciente (DSEWPC, 

2013) 

C. alpina Playero común Preocupación 
menor ( LC) 

2.86–6.4 
milliones --- Decreciente (DSEWPC, 

2013) 

C. bardii Playero de 
Bard 

Preocupación 
menor ( LC) 300 000 --- Estable (DSEWPC, 

2013) 

C. 
ferruginea 

Correlimos 
zarapitín 

Preocupación 
menor ( LC) 

1,800,000 – 
1,900,000 --- Creciente 

(NSW 
Scientific 

Committee, 
2011) 

C. 
fuscicollis 

Playero 
rabiblanco 

Preocupación 
menor ( LC) 

315 000-
353 000 --- Decreciente 

(Birdlife 
International, 

2013) 

C. 
melanotos 

Playero 
pectoral 

Preocupación 
menor ( LC) 

25,000-
100,000 --- Estable 

(Birdlife 
International, 

2013) 

C. 
minutilla 

Playero 
picofino 

Preocupación 
menor ( LC) 700 000 20 600-150 

000 Decreciente 
(Johnston-

Gonzales, et 
al., 2010) 

C. pusilla Playero 
semipalmado 

Casi 
amenazada 

(NT) 
2,200,000 --- Decreciente 

(Birdlife 
International, 

2013) 
C. 

himantopu
s 

Playero zancón Preocupación 
menor ( LC) 820 000 --- Creciente 

(Lebbin, Parr, 
& Fenwick, 

2010) 

C. mauri Playero 
occidental 

Preocupación 
menor ( LC) 

2–6.5 
milliones 49 000 Decreciente (DSEWPC, 

2013) 
C. 

temminckii 
Correlimos de 

Temmick 
Preocupación 
menor ( LC) 

 

--- Desconocida 

 

C. 
maritima 

Correlimos 
oscuro 

Preocupación 
menor ( LC) --- Decreciente 

C. 
ptilocnemi

s 

Correlimos 
roquero 

Preocupación 
menor ( LC) --- Decreciente 

C. 
acuminata 

Correlimos 
acuminado 

Preocupación 
menor ( LC) --- Estable 

C. 
tenuirostri

s 

Correlimos 
grande 

Vulnerable 
(V) --- Decreciente 

C. 
subminuta 

Correlimos 
dedilargo 

Preocupación 
menor ( LC) --- Desconocida 

C. minuta Correlimos 
chico 

Preocupación 
menor ( LC) --- Decreciente 

C. 
ruficollis 

correlimos 
cuellirojo 

Preocupación 
menor ( LC) --- Desconocida 
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Actualmente, dentro de la lista de Prioridades de Conservación de Aves 
Playeras Neárticas en Colombia realizada por la Asociación Calidris se 
encuentran 8 de las 12 especies que visitan Colombia: C. pusilla, C, minultilla, 
C. fuscicollis, C.bairdii, C, melanotos, C. himantopus. C. alba y C. mauri son 
especies de alta preocupación dado que están categorizadas en los ítems 
Tendencia Poblacional, Amenaza en Zonas de Invernada y Distribución en las 
Áreas de Reproducción como especies de preocupación mayor (Johnston-
Gonzales et al., 2010). Tal categorización difiere de la presentada por la UICN, 
dado que toma en cuenta la aplicación de los criterios a nivel local. 
Las tendencias indican que en el futuro las aves playeras  podrían verse muy 
comprometidas, máxime bajo escenarios cambiantes en el ambiente físico 
(Crick., 2004; Baker et al., 2003) 

Según Petracci et al., (2005), Canevari et al., (2008), y Meltofte et al., (2009), 
las aves Calidris son especialmente vulnerables por diferentes razones: 

• Dependencia de sitios donde la producción de alimento suficiente es 
estacional: El derretimiento de las capas de hielo marca el inicio de  la 
temporada reproductiva y la disponibilidad de alimento, que  afecta el 
reclutamiento de juveniles en las zonas del Ártico (Meltofte, et al., 2009). 
Para las zonas de  invernada  en Colombia se han encontrado que los 
picos de abundancias de los macroinvertebrados coinciden con  el arribo 
de las aves (Jimenez-Villa, 1995). Si se da inicio a un descontrol 
fenológico en las fechas de llegada a las zonas de no-reproducción es 
posible que la sincronía de los recursos y las aves en las zonas de 
invernada, con el tiempo, se vea interrumpida y esto afecte la captación 
de energía en forma de grasa para continuar el vuelo hacia el sur. 

 
• Hábitos que tienen una alta demanda energética (como migrar y pasar el 

verano en zonas frías). 
 

• Tamaño de puesta pequeño. Generalmente sus puestas tiene cuatro 
huevos cada año. Estudios recientes demuestran que en la época 
reproductiva tardía los huevos pueden reducirse a tres, o incluso dos. 

 
 
En Colombia las investigaciones en aves playeras sugieren que su 
conservación se traduce en la protección de otros elementos de la avifauna 
acuática, como el flamenco rosado (Phoenicopterus ruber), el chavarria 
(Chauna chavaria) y el pato colorado (Anas cyanoptera), además de otras 
especies como las tortugas marinas. Calidris es, entonces una especie 
sombrilla, cuyos esfuerzos  de conservación cobijarían otras especies 
(Johnston-Gonzales, et al., 2010). 
Mediante  su táctica de forrajeo las Calidris contribuyen, en algún grado, con la 
remoción y el reciclamiento de nutrientes en las sustratos blandos y los 
humedales, ya que la introducción y la sacudida de su pico remueve los 
sedimentos, promoviendo su rompimiento en partículas más pequeñas  a la vez 
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que ayuda a una mayor entrada del detritus a capas de sustrato de mayor 
profundidad y la oxigenación (Johnston-Gonzales, et al., 2010). 

La concentración de extensas bandadas en pulsos de depredación y remoción 
mecánica modula los efectos que sobre su entorno ejercen éstas aves (Elner, 
et al., 2005). Estudios en Colombia sugieren que Calidris no es un modulador 
fuerte de las abundancias de sus presas mediante la depredación (Jimenez-
Villa, 1995). Podría decirse entonces que la Costa Pacífica Colombiana es un 
hábitat de calidad para estas aves ya que puede soportar la sustracción de 
macroinvertebrados a gran escala sin experimentar desabastecimiento 
significativo. 

Por último, las aves Calidris han sido sugeridas como centinelas para 
monitorear los cambios en la salud de los  ecosistemas costeros. Su ubicuidad 
continental y hemisférica es una característica que los investigadores han 
señalado como importante a la hora de establecer esfuerzos de conservación a 
gran escala. Cambios en los tiempos de arribo y partida, así como la 
acumulación de grasa pueden brindar indicios de cambios en las condiciones 
físicas de temperatura, derretimiento de las capas de hielo y aumento de la 
sedimentación del sustrato que podrían estar afectando el éxito reproductivo de 
las presas, la accesibilidad de las mismas y en últimas, la viabilidad de las 
poblaciones de aves (Seaman, 2003). 

6.2 Las playas arenosas y los planos lodosos del Pacífico colombiano: 
tensores del Cambio Climático Global asociados 

Dentro de las amenazas que por cambio climático enfrenta el litoral pacífico se 
encuentran, principalmente, las relacionadas con el ascenso en el nivel del 
mar, el aumento de la pluviosidad para gran parte de la parte norte y centro del 
andén y los aumentos de temperatura, entre otros de tipo constante como la 
erosión por el oleaje (Bedoya, et al., 2010) 

La mayoría del material sedimentario formador de estos sustratos es de origen 
volcánico y se congrega en la costa gracias a los contribuyentes Patía-Guaitará 
y Mira-Guiza en Nariño y Dagua, Naya y Anchicayá en el Valle del Cauca y el 
San Juan en el departamento de Chocó. Hacia al norte el paisaje está 
dominado por acantilados cuya erosión también es un aporte de materiales a 
largo plazo. El aumento del nivel del mar es un fenómeno acumulativo y de 
consecuencias inmediatas casi imperceptibles (Martínez-Ardila, et al., 2005) 

Los 1495 Km de costa están dominados por deltas, marismas de mangle y 
acantilados activos que se esculpen por un régimen mareal fuerte y de gran 
extensión. A la fecha se han documentado retrocesos de la línea de costa que 
están relacionados con el ascenso del nivel y la erosión.  

Aproximadamente el 33% de la línea de costa del Pacífico tiene niveles de 
riesgo de medios a altos en susceptibilidad para el retroceso de la línea de 
costa. Las playas de exposición directa son las mayormente afectadas ya que 
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no cuentan con ninguna protección. Esto  disminuye la resiliencia de ese  
sistema.  

La costa de los departamentos de Valle, Cauca y Nariño es denotada como 
una zona de riesgo Alto y Muy Alto de inundación, estimando las perdidas por 
anegación parcial en 5.894 Km2 o total en 617 Km2 , principalmente donde los 
cambios de mareas alcanzan sus máximos puntos (5 m). Tales aumentos 
conllevarían a la desaparición de caseríos y  zonas turísticas de Tumaco, 
Nuquí y Buenaventura (Martínez-Ardila, et al., 2005) 

6.3 Red trófica de Calidris mauri en las costas del Pacifico colombiano 

En diferentes latitudes se han investigado sobre los factores que influyen en la 
estructuración y dinámica de la cadena trófica de Calidris mauri. Recuérdese 
que esta es altamente flexible en cuanto a composición (Dekinga y Piersma, 
1993; Wolf, 2001 en Seaman, 2003; Hernandez,et al., 2004) 
Esta cadena trófica está influenciada por diferentes variables de distintos 
órdenes. Una primera variable es de tipo morfológica y asociada al sexo y a las 
estrategias de forrajeo; otras con la competencia con otra aves playeras y otros 
invertebrados marinos (Kuwae, et al.,2008) y algunas corresponden a 
modificaciones del ambiente físico, como cambios en el sustrato, el hábitat 
disponible y las presas consumidas (Nebel & Thompson, 2005) (Fernández & 
Lank, 2008) (Nebel, et al., 2002). Pese a que para Colombia  los detalles de la 
ecología alimentaria aun requieren más aportes, es posible extrapolar 
situaciones similares que ayuden a la estructuración del modelo conceptual. 

Variedad en el consumo de las presas 
 
Calidris mauri es considerado un depredador oportunista (Ruiz, 2004; Elner et 
al., 2005). Evidencia de su plasticidad dietaria son los registros de los 
porcentajes de algunos vertebrados en la dieta. En California, Recher (1996,  
en Beltrán 1986), encontró que el 62% de las presas consumidas 
correspondían a ostrácodos, el 11.4% a gasterópodos de la especie Ilyanassa 
obsoleta, un 8,6% por anfípodos y un restante 8,6% por el poliqueto Neanthes 
succinea. En estudios realizados por Beltrán (1986) en la bahía de 
Buenaventura encontró que el 60.4% de la dieta correspondía a invertebrados 
no identificados, seguidos de larvas de Anthomyiidae con un 36.4%  y 
porcentajes muy pequeños de cangrejos Uca y el bivalvo Tagelus affinis. 

Trabajos realizados por Jiménez-Villa (1995) sobre la composición y cambio de 
la comunidad de macroinvertebrados debido a la depredación de playeros 
(entre ellos Calidris) para la bahía de Buenaventura nos ofrece pistas sobre 
cuál es la composición del grueso de la dieta que es desconocido. La tabla 4 
muestra las especies de invertebrados encontradas en Punta Soldado y sus 
respectivas abundancias. 
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Tabla 4. Abundancia de macroinvertebrados en parcelas de 1m2 en planos lodosos de Punta 
Soldado. Tomado de (Jimenez-Villa, 1995) 

Familia/ especie Abundancia Clase Num./ 
clase 

Amphionomidae 153 Polychaeta  
 

174 Poecilochetidae 7 Polychaeta 
Nereidae 14 Polychaeta 

Nemertea, verma sp1 23 Nemertea  
 

30 Nemertea,verma sp3 2 Nemertea 
Nemertea,vema sp2 5 Nemertea 

Alpheus masallanicus 4 Crustacea  
 
 
 
 

32 

Alpheus sp 4 Crustacea 
Alpheus colombiensis 3 Crustacea 

Panopeus 3 Crustacea 
Pinnoteridae 2 Crustacea 

Clibanarius panamensis 1 Crustacea 
Alpheus ortmanii 1 Crustacea 

Speocarcinus 
ostrearicula 

13 Crustacea 

Penaeus sp 1 Crustacea 
Natica sp 1 Gastropoda  

2 Nassarius sp 1 Gastropoda 
Tagelus peruanus 19 Bivalvia  

 
21 Anadara similis 1 Bivalvia 

Bivalvia juvenil sp1 1 Bivalvia 
Gobionellus 5 Perciforme 5 

 
Penetrabilidad del sustrato 
 
Calidris mauri presenta distintas tácticas de forrajeo cuyo número varía según 
el investigador. No obstante, de acuerdo a las descripciones se distinguen 
principalmente: 1) Prueba (inmersión del pico en el fango), 2) Picoteo 
(recolección de organismos de la superficie) (Beltrán, 1986; Ruiz, 2004; Nebel y 
Thompson, 2005) y 3) Transporte por tensión superficial en las charca 
intermareales en los que aprovecha estructuras como la lengua y el pico 
tubular para la captura de biopelículas (Kuwae et al., 2008; Kuwae et al., 2010). 
En la bahía de Buenaventura estos cambios en los tipos de forrajeo están 
principalmente influenciados por los cambios drásticos de mareas (Beltrán, 
1986). Las mareas también modifican la zonación vertical de las presas y las 
características del sustrato, haciéndolo menos penetrable cuando está 
expuesto (Sassa & Watabe, 2007 en Kuwae et al., 2010) y por ende más difícil 
para la táctica de Prueba. 

Densidad de presas 
 
Como depredadores de epifauna e infauna Calidris mauri puede ajustar sus 
estrategias de forrajeo con el fin de optimizar la captura de presas y la 
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ganancia energética (Kuwae et al., 2010). Otro de los factores que modifica la 
relación presa-depredador en Calidris es la densidad de éstas.  

Extrayendo de algunas investigaciones realizadas por (Wilson, 1990) y Morales 
(2001) puede decirse que Calidris escoge su sitios de forrajeo de acuerdo con 
una densidad umbral mínima de macroinvertebrados influida por los niveles de 
consolidación del sustrato. Aunque las investigaciones se realizaron sobre la 
especie C. pusilla dicho comportamiento puede hacerse extensivo a C.mauri 
dado que ambas comparten tácticas y estilos de forrajeo. 

Temperatura del sustrato 
 
Los invertebrados responden a los cambios de temperatura de sustrato. Si la 
temperatura se eleva, la respuesta de los invertebrados es la de enterrase en el 
sustrato. Es interesante considerar esto si se tiene en cuenta que para Calidris 
mauri el dimorfismo del pico podría estratificar la dieta Las hembras de C. 
mauri tiene picos notablemente más largos que los machos,  con hasta un 15% 
de este modo el comportamiento de forrajeo, provocando que en eventuales 
casos de aumentos de temperatura los machos se vean menos favorecidos 
que las hembras (Nebel y Thompson, 2005). 

Zonas intermareales de alimentación 

Los invertebrados están distintamente ubicados de acuerdo con la zona 
intermareal (Cantera & Blanco, 2001). Calidris mauri no presenta diferencias 
significativas en su intensidad de forrajeo con respecto a las horas del día. 
Estas tendencias no estereotipadas concuerdan con los hábitos alimentarios 
generalistas de C.mauri. Durante la exposición de los bajos intermareales  C. 
mauri mantiene un activo forrajeo permanente que sigue las mareas. Puede 
ocurrir entonces que C.mauri varíe la dominancia de las presas dentro de su 
dieta conforme cambia la marea (Beltrán, 1986). 

6.4 Modelo conceptual 

Los sub modelos de las figura 10 a la figura 14 se desprenden del análisis de 
pertinencia de las variables que bajo influencia del cambio climático lograrían 
intervenir en los procesos de captura de energía que se realizó en el apartado 
Red trófica de Calidris mauri en las costas del Pacifico colombiano. El sub 
modelo A se construyó bajo el supuesto que la porosidad del sustrato modifica 
la oferta alimenticia mediante la capacidad de retención de agua y el estrés por 
desecación. El régimen de lluvias, precipitación en el modelo global, modifica la 
capacidad del sustrato para retener agua. De este modo, en los sustratos con 
porosidad mayor habrá menos capacidad de retención y consecuentemente, 
mayor estrés. Dicha desecación se vería agravada por los cambios de marea, 
sin embargo ésta se excluyó del modelo dado que los organismos que habitan 
estos hábitats están adaptados a los macro cambios de ésta y su inclusión en 
el modelo no sería significativa. 
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El sub modelo B enfatiza la influencia de la temperatura en dos variables que 
modulan la oferta alimenticia: La accesibilidad a las presas basados en el 
supuesto de que habrá menor densidad de presas en los estratos del fango 
asequibles a Calidris a medida que se aumente la temperatura del sustrato 
(Nebel y Thompson, 2005) además de  una agudización en la mortalidad de los 
estadios juveniles (Gosellini y Quian, 1997; Moran, 1999), por lo tanto la 
densidad de presas será menor y disminuirá la oferta alimenticia. 
 
El sub modelo C evalúa la variable precipitación bajo el supuesto que la mayor 
escorrentía a causa de un aumento en la precipitación provoca un aumento en 
la cantidad de sedimentos que llegan a los fondos blandos (Gaspari, et al, 
2007). Por lo tanto hay un aumento en la cantidad de nutrientes que, a su vez 
favorece  la diversidad de algunos organismos bentónicos  (comedores de 
depósito) y desfavorece la de otros (Lucero, et al., 2008). De este modo en el 
modelo global la precipitación se conecta con la variedad en los tipos de 
presas. 
 
El sub modelo D se basa en que Calidris mauri es omnívoro y puede 
alimentarse de los invertebrados más abundantes en el sitio de re-
abastecimiento o volar a nuevos sitios de alimentación dentro del continente, 
además de alimentarse de biofilm, que puede constituir un porcentaje alto en la 
dieta ( Beltrán, 1986; Seaman, 2003; Kuwae, et al, 2008), por lo tanto, siempre 
hay  presas disponibles para el consumo.  
 
Finalmente el sub modelo E asume que la intervención antrópica y el nivel del 
mar alteran el espacio de forrajeo causando una disminución en este y 
haciendo que aumenten factores como la competencia. Como un elemento 
importante y que no se conecta de forma directa con variables climáticas se 
incluyó el dimorfismo sexual. 
 
Figura  10. Sub-modelo A  
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Figura 11. Sub-modelo B 

 

 

 

 

Figura 13. Sub-modelo D 

Figura 12.Sub-modelo C 

 

Figura 14. Sub-modelo E 
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Para un mejor entendimiento de los submodelos y las repercusiones en la red 
trófica, ademas  del papel de la competencia como interaccion importante, se 
presenta  un esquema de red trófica en la figura 15. Organismos específicos de 
cada taxón en el Pacífico Colombiano ( Buenaventura) pueden ser encontrados 
en la tabla 4. Según este esquema trófico algunas de las presas de Calidris 
mauri tambien cumplen el papel de ser sus competidores directos, 
principalmente por el biofilm y el detritus, fuentes alimenticias que  se verían 
favorecidas bajo incrementos de temperatura del sustrato y aumentos de la 
sedimentación.La afectacion sobre los invertebrados compromete la gran 
mayoría de las interacciones de esta red trófica y lo hace en doble vía por que 
se afectan tambien los macroinvertebrados que se alimentan de organismos 
del mismo grupo. 

La figura 16 muestra el modelo global, resultante de la integracion de los 
submodelos. En el modelo global algunas de las variables han sido 
modificadas, producto de las propiedades que emergen  cuando se juntan 
todas las variables y de las reconsideraciones a que esto obliga. 

La variable Fluctuaciones de la Marea  del sub-modelo A no se integra la 
modelo global dadoque aunque es un facto preponderante en la modulacion de 
la zonación de los invertebrados y en lo niveles de estrés por desecación 
durante el día y la noche, este proceo a tenido duurante largo tiempo y se 
asume que los organismos que habitan estos ecosistemas han desarrollado 
adaptaciones y, por tanto, sus efectos son neutros para los fines del presente 
modelo. 

La variable Densidad de Presas del submodelo D no se incluye en el modelo 
global ya que el factor que realmente impacta la red trófica es la accesibilidad a 
las presas que  tenga Calidris. Podría ocurrir que siendo mucha la densidad de 
invertebrados existan en estratos donde no puedan ser depredadas por las 
aves. 
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Figura 15. Esquema de red trófica para C. mauri  en el pacífqico Colombiano  

 

Figura 16. Modelo integrativo para las vías de modulacion que las variables de cambio climático 
ejercen sobre la red trófica de C. mauri. 
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7. DISCUSIÓN 

Escenario 2011-2040 

Este escenario asume las condiciones de cambio en precipitación, aumento 
medio de temperatura y aumento del nivel de mar que se muestra en la tabla 2 
La hipótesis central del  modelo es que la afectación que  el cambio climático 
puede efectuar sobre las poblaciones de Calidris será primordialmente, a través 
de la modulación de la oferta alimenticia y por tal motivo el control es el bottom 
up 

Una primera variable que posiblemente afecta de forma diferencial la 
disponibilidad y  la posibilidad de captura de invertebrados bajo escenarios  de 
aumentos de temperatura es la morfología del pico según el sexo. Nebel et al. 
(2005), midió el cambio de temperatura del sustrato a 0, 10 y 30 mm de 
profundidad en Costa del Este, Panamá. Sus datos muestran que la diferencia 
de temperatura entre los 10 mm y los 30 mm es de 1,3ºC, un valor muy 
cercano al aumento de temperatura que se prevé ocurrirá en este periodo, 
evidenciando que cambios de hasta unos pocos grados pueden provocar una 
respuesta termo-evasiva en los invertebrados del pacífico. Estas respuesta 
también puede ser producto de una disminución en la concentración de 
oxígeno, que será menor en las partes más calientes en una franja estrecha de 
aproximadamente 10 cm (Lucero, et al., 2008). 

No obstante las temperaturas registradas para la superficie del sustrato (nivel 0 
mm) en el estudio de Nebel et al. (2005) son hasta 3ºC superiores a las 
tomadas como valor de referencia para este periodo (ver tabla 2).  Bajo el 
supuesto que existen diferencias en los márgenes de tolerancia en los 
invertebrados, asociadas a las adaptaciones del grupo a su entorno particular, 
es posible que  algunos de los invertebrados del Pacífico colombiano cambien 
de estrato en el lodo, enterrándose, con el fin de evitar la desecación. Ya que el 
descenso de la temperatura en el lodo no decrece de forma proporcional los 
invertebrados no requerirían enterrarse en más de 10 mm, lo que aún los 
mantiene en el rango de captura de C. mauri, al menos para los bentos que se 
mantiene en el primer centímetro de lodo. 

El fenómeno de la desecación en los invertebrados se encuentra relacionado 
con el tipo de partículas del sustrato que habitan. En las playas arenosas el 
cambio de temperatura con la profundidad se esperaría fuera más gradual, ya 
que la mayor porosidad del terreno permitiría una mayor aireación, así como 
también unos milímetros más de penetración  para los rayos infrarrojos, 
calentando más a poca profundidad con respecto al plano lodoso y haciendo 
que los bentos que lo habitan tengan que enterrarse  en mayor medida para 
evitar la desecación. Si aumenta la temperatura también lo hará la desecación 
y serán dos los tensores, ya que la temperatura per se es una situación de 
estrés con efectos directos sobre el metabolismo, y laterales a través de la 
pérdida de agua. 
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Se esperaría entonces que en el efecto de la desecación diezme la cantidad de 
bentos en estratos asequibles de forma más intensa en las playas arenosas 
que en los planos lodosos. Para este primer lapso de tiempo es posible que no 
ocurran desplazamientos notables de las aves entre un tipo de sustrato y otro, 
pero si tenemos en cuenta que según Wilson (1990) los Calidris tienden a 
forrajear en sitios con umbrales de abundancias mínimas de invertebrados, en 
el futuro estos desplazamientos sí podrían ser notorios haciendose mas raros 
los playeros en las plalyas arenosas. 

Otro impedimento que pueden encontrar las aves a medida que se seca el 
sustrato es la pérdida de penetrabilidad. Con presas a una mayor profundidad y 
un sustrato más renuente a la búsqueda por prueba las posibilidades se 
reducen aún más. Este efecto fue documentado  para C. alpina, un ave de 
mayor tamaño. Es probable que para aves más pequeñas, como C, mauri y 
algunas  otras del género también se cumpla (Kuwae, et al, 2010). 

Para una hembra adulta de C. mauri,  la longitud del pico puede tener valores 
medios entre 25,95 mm y 27,55 mm, mientras que los machos tienen  picos 
hasta 15% más cortos, entre 22,5 mm y 22,7 mm (Guglielmo & Williams, 2003). 
De  esta manera, es plausible colegir que los machos podrían verse 
mayormente desfavorecidos en los intentos de caza. Así pues, probar sería un 
método que aumentaría la probabilidad de éxito en la captura, pero sería, por sí 
mismo, menos eficiente energéticamente. Cabe mencionar que para los 
Calidris es una ventaja que su historia natural les permita intercambiar entre 
modos de forrajeo porque les permite acceder a nichos distintos en más de un 
tipo de sustrato haciendo que el impacto que podría sufrir la macrofauna 
bentónica no los desbalancee de forma contundente. 

Si bien es posible la captura de presas, para las aves será necesario hacer un 
ajuste en la frecuencia del método de forrajeo, pasando de la ocasional picada 
(caza en superficie) a la probada o inmersión de ¾ partes del pico en el 
sustrato. Una mayor proporción de tiempo empleando la probada significa un 
gasto energético que, aunado a la probabilidad disminuida de caza y a una 
eventual reducción en la diversidad de presas podría incidir negativamente en 
la acumulación de reservas para continuar  la ruta migratoria, hacia el sur o 
completarla de vuelta al norte, en cuyo caso las consecuencias se verían 
reflejadas en la puesta y el cuidado de los críos, ya que al llegar a  las zonas de 
reproducción no se ha dado lugar a la producción de recursos alimenticios 
(Meltofte, et al., 2009). 

A parte de los poliquetos otro grupo muy abundante en la Costa pacífica son 
los crustáceos. Según Lagerspetz y Vainio (2006) estos animales pueden 
percibir las diferencias en temperatura y su respuesta a ella depende de la 
intensidad del estímulo, más que de la presencia o ausencia del mismo. Este 
mismo estudio documentó que estas tolerancias pueden ser de unos pocos 
grados Celsius (1ºC-3ºC) o tener rangos amplios (10ºC-29ºC). Los rangos de 
tolerancia dependen de la historia natural de cada especie y de las diferencias 
adaptativas de cada individuo. En este caso, las temperaturas que se alcanzan 
para las épocas de migración hacia el sur  de Calidris serían similares a las 
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temperaturas máximas de algunos meses, llegando a ser del orden de los 
28ºC.  

Estas son fluctuaciones ambientales para las que se han generado 
adaptaciones fisiológicas y en primera instancia para un aumento de 1,4ºC no 
debería afectar drásticamente las poblaciones de crustáceos, solo proporcionar 
en enterramiento de aquellos menos tolerantes. Ya que los cambios de 
temperatura ocurrirán de forma gradual podría esperarse una respuesta de 
aclimatación inicial, lo que significa que no habrá cambios sustanciales en el 
pool de crustáceos disponibles. En la tabla 4 se listan los grupos de 
invertebrados bentónicos, donde los crustáceos cuentan con una 
representación preponderante, mostrando que estos pueden ser una parte 
significativa de la dieta con poca afectación, hecho que beneficia a los Calidris. 

En Colombia no se ha documentado suficientemente el consumo  de biofilm de 
forma no accidental para C. mauri. Sin embargo, existe literatura que reporta 
que los microfitobentos podrían estar supliendo entre un 32% a un 68% del 
requerimiento energético diario (Kuwae, et al, 2008), lo que lo convierte en una 
opción para los playeros si se tiene en cuenta que aumentos de temperatura y 
cantidad de nutrientes, consecuencia de mayores escorrentías, favorecen la 
proliferación de dichos microorganismos. 

Se esperaría que los efectos de la temperatura en el periodo de tiempo 2011-
2040 sea principalmente un trade-off o compensación entre el costo energético 
de los modos de forrajeo con la máxima ganancia energética que soporte 
comportamientos tan exigentes como las migraciones hemisféricas y la 
reducción leve de oportunidades de captura y variedad dietaria. 

Los aumentos en los regímenes de lluvias modifican el drenaje, saturando el 
suelo y presionando mecánicamente para que éste se lave. En suelos con 
mayores espacios entre partículas hay mayor aireación y el drenaje de agua 
ocurre en mayor proporción (Burt, 2004). Esta es otra razón para que los 
organismos de la playa arenosa tengan mayores riesgos de reducir su número 
y ocurra un eventual desplazamiento de las aves a los planos lodosos. 

Asociado al aumento de la precipitación y del aumento en eventos extremos de 
lluvia (aguaceros) se encuentra un aumento de la sedimentación; así pues la 
mayor escorrentía a causa de un alza en la precipitación provoca un aumento 
en la cantidad de sedimentos que llegan a los fondos blandos, que se 
agudizaría en el caso de los aguaceros (Gaspari, et al.,2007), hecho que podría 
modificar la estructura de la comunidad bentónica mediante el cambio en el 
balance de materia orgánica, favoreciendo los organismos comedores de 
depósito por encima de otros grupos (Lucero, et al., 2008). 

Uno de los organismos que se podría esperar aumente su abundancia son los 
poliquetos. Es posible que pasen a formar un papel más importante a nivel 
energético en la dieta. Si para la primera mitad de siglo la temperatura se eleva 
1,4 ºC y la precipitación tienden a mantenerse constante con algunas 
variaciones en el intervalo de -10% a 10% la proporción en la que aumentará la 
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sedimentación no será de altísimo impacto, así que se esperaría que la oferta 
dietaría se mantenga aun variada y con ella la gama de aportes energéticos 
diferenciales que hace cada taxón. 

Los fuertes cambios mareales en el Pacífico hacen que sea un ecosistema en 
el que los organismos se han adaptado para tolerar los cambios bruscos de 
salinidad, pH, disponibilidad de oxígeno y tolerar ciertos niveles de desecación  
en bajamar. Estas adaptaciones hacen que para un aumento inicial de 0,30 m 
no existan efectos negativos sustanciales en los organismos que las habitan, 
pero debe tenerse en cuenta que estos contribuye a las modificaciones 
progresivas en la morfología de la playa y en su intrusión en tierra. Debe 
tenerse en cuenta que para definir el retroceso de la línea de costa no  se están 
teniendo en cuenta otros factores determinantes como la velocidad del viento, 
la alta actividad tectónica y el oleaje, así como las hora/luna entre otros 
(MARN, 2009) 

Las condiciones actuales de litoral presentan una tendencia hacia la erosión de 
las geoformas existentes (IDEAM, 2010). Los ascensos en el nivel del mar 
modificarán el transporte de sedimentos tierra adentro, posiblemente 
permitiendo que ocurra una expansión de la playa y esto significa, de forma 
teórica, una expansión en el hábitat de forrajeo. No obstante otra fuerza 
modeladora importante del paisaje costero es la ocupación por parte del 
hombre. La ocupación humana reduce el espacio de forrajeo porque con los 
humanos viene especies invasoras que  desplazan a las aves. 

Es posible que en las zonas de menor profundidad y en playas disipativas los 
movimientos de material hacia el continente sean mayores. Empero, esto no es 
garantía de una mayor disponibilidad alimenticia, ya que las proyecciones de 
ocupación humana del territorio, actualmente mayores para la Costa Atlántica, 
predicen aumentos que desfavorecen la ocupación por parte de las Calidris en 
el Pacífico (IDEAM, 2010). Se esperaría que el aumento del nivel del mar tenga 
un efecto neto negativo en las playas arenosas ya que a nivel comportamental 
las aves posiblemente, evitaran acercarse en demasía a los asentamientos, 
buscando evitar la depredación. En los planos lodosos la acumulación de 
sedimentos sí podría ser un factor de expansión del  espacio de forrajeo y 
contribuir positivamente a la captación de alimento mediante  un aumento en la 
oferta. 

La mesurada disminución en la disponibilidad de presas y su consecuente baja 
en el éxito de captura de macroinvertebrados  puede aún no constituir una 
amenaza para el re-abastecimiento energético de los playeros en las 
condiciones que plantea el escenario 2011-2040. Los aumentos de temperatura 
y la precipitación en niveles similares para éste primer escenario podrían llevar 
a un aumento en la producción de biofilm que, con cambios en los modos de 
forrajeo pueden contribuir a la captación de energía (Kuwae, et al., 2008) 
(Moldoveanu, 2012). 

 



48 
 
 

Escenario 2070-2100 

En este escenario la seguridad  alimenticia de Calidris podría verse 
comprometida en mayor proporción con respecto al escenario anterior. 

Si los aumentos de temperatura superan los 3ºC cabría esperar, para las 
playas arenosas, que los macroinvertebrados más susceptibles a la desecación 
y a los cambios de temperatura corporal que fluctuarían con el ambiente 
mueran o se entierren. Esto reduce la gama de presas y la consecuente 
diversidad de aportes energéticos en una forma más drástica con relación al 
escenario anterior. Si se considera la premisa del escenario 2011-2040 en el 
que en 20 mm de fango ocurre un cambio de 1,3ºC, para aumentos mayores se 
esperaría que tales invertebrados estén, en principio, fuera del alcance de caza 
de C. mauri. Si bien es cierto que la cadena  trófica de Calidris goza de gran 
plasticidad, también lo es que los macroinvertebrados forman parte importante 
de su dieta en el Pacífico colombiano. 

Otra parte importante son las larvas de algunos dípteros. Estudios  llevados a 
cabo en Buenaventura muestran que las larvas de Anthomyiidae componen 
cerca del 32% de la dieta (Beltrán, 1986). Si el sustrato se encuentra más 
caliente se podría esperar que las larvas de dípteros no se encuentren viables 
o ni siquiera se depositen los huevos debido a que la reducción en la humedad 
las matará (MacRae & Armstrong, 2000). Cabe pensar que su generosa 
representación en la dieta obedece a un buen aporte nutricional que, de verse 
disminuido, podría diezmar las reservas. Si bien consumirán otras presas, tal 
vez estas sean de una calidad menor y le sería necesario forrajear en mayor 
medida en un contexto en el que el alimento escasea. 

Nuevamente ocurrirá enterramiento de los bentos. Pero, aunque busquen 
enterrarse para protegerse de la desecación no podrán hacerlo infinitamente . 
A medida que se gana profundidad la oferta alimenticia de detritus y 
microorganismos decrece. En suelos con porosidad mayor los nutrientes 
pueden llegar más fácilmente a capas inferiores para sustentar la permanencia 
de los invertebrados allí en los lapsos de tiempo más calurosos. Esto ocurriría 
en las playas arenosas, porque, como ya se mencionó, en los planos lodosos la 
parte superficial se calienta, pero en unos centímetros la temperatura es 
óptima. 

Al igual  que en el escenario 2011-2040 la probada será la técnica de forrajeo 
mayormente empleada. No obstantes el gasto energético es mayor, con el 
agravante de un posible aumento en la tasa metabólica del ave que per se 
tiene un metabolismo rápido. Si tenemos en cuenta que Calidris generalmente 
hace pequeñas migraciones entre sitios de alimentación, que su metabolismo 
va más rápido y que debe hacer una mayor inversión con una técnica de 
forrajeo más costosa vemos que estas pequeñas restas conseguirían afectar 
las reservas energéticas que usualmente acumularían en su tránsito por el 
Pacífico, en este contexto, de una forma considerable. 
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Se estima que para este periodo el aumento de las lluvias será entre un 10% a 
un 30% en los departamentos de Chocó y un punto muy localizado en límites 
de Valle y Cauca. Zonas importantes para el re-abastecimiento de las aves 
playeras como el PNN Sanquianga en Nariño y las bahías de Buenaventura y 
Málaga tendrán aumentos menores de precipitación que, en comparación con 
el modelo 2011-2040 no son significativos, además del hecho que las lluvias 
ocurrirían principalmente en zonas planas y no en las cabeceras de los ríos.  
Por lo tanto, no se consideran aumentos en la descarga de sedimentos 
distintas a las del modelo anterior y un alza en la producción de biofilm se 
deberá a los aumentos de temperatura. El biofilm seguirá siendo una opción 
alimenticia a explorar. 

Un efecto importante que el cambio climático puede  conllevar conjuntamente 
con la perdida de biomasa de macroinvertebrados asequible a Calidris es la 
rotura en la sincronía que según reporta Jimenez-Villa (1995) existe entre los 
picos de abundancia de los invertebrados y el arribo de Calidris. Algunos 
autores citados en el Plan de Manejo de Aves Playeras para Colombia sostiene 
que es posible el re-ajuste de la fenología de las aves y que tal ajuste les 
permitiría un nivel importante de resiliencia a la hora de enfrentar la arremetida 
del cambio climático global. No se puede asegurar que las variaciones entre 
aves y presas ocurran al mismo ritmo.  

En términos poblacionales y teniendo en cuenta que para Colombia 8 de las 11 
especies en el país son consideradas de preocupación por los ítems 
Distribución no reproductiva, Amenaza en temporada no reproductiva y 
Tendencia poblacional  el modelo permitiría interpretar que para el lapso 2070-
2100 la tendencia de decrecimiento se agudiza. 

Si se tiene en cuenta que la mayoría de playeros que arriban al Pacifico son 
hembras y que los juveniles permanecen el primer año completo en las zonas 
de invernada (Ruiz-Guerra, 2004) tenemos una amenaza seria a la población a 
nivel global por que las hembras son el potencial reproductivo de la siguiente 
generación y los machos jóvenes deben tener buenas reservas energéticas 
para compartir el cuidado de las crías en épocas reproductivas.La variable, 
Proporción de hembras, aunque no constituye una parte estricta de la ecología 
de las redes tróficas y por eso no se incluye en el modelo si es un elemento 
mediante el cual la afectación de variables afectadas por cambio climático tiene 
alcances transgeneracionales difíciles de atisbar. 

Escenarios A2 y el futuro de las aves Calidris 

Bajo los escenarios pesimistas como el A2 se estima que la población  mundial 
aumentará desaceleradamente y de forma continua hasta finales de siglo.  

Es posible que para los paises en vías de desarrollo la ocupacion de los 
espacios costeros que sean aprovechables aumente considerablemente y con 
ella la presion antropógena sobre el ecosistema y el espacio de forrajeo de 
Calidris. Los paises en vías de desarrollo son los que hace el principal aporte 
en número al aumento de la población mundial (PRF, 2013) ademas de 
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presentar condiciones de pobreza, desigualdad, bajo desarrollo tecnológico  e 
industrial y es en ellos donde el futuro de estas aves puede ser menos 
prometedor, aun con la resiliencia que las caracteriza. En este posible futuro la 
afectación que las variables de cambo climático ejerzan en las aves van a tener 
repercusiones mucho más fuertes a causa de una carencia en la cohesión y 
accion mundial para propender por el desarrollo de más politicas hemisféricas 
que aseguren la proteccion de las aves a su paso por los distintos sitios. Si 
gran parte de la  población mundial es en conjunto aun pobre, los niveles de 
ocupación de las “tierras de nadie” de las costas podría ser masiva, asi como la 
explotación descontrolada de los recursos litorales. No existirá una cultura de la 
conservación porque es muy difícil conservar cuando se tiene hambre. 

Si el cambio tecnológico y por tanto la búsqueda de energías alternativas y de 
estratégias de mitigación son fragmentadas lograrían aumentar los niveles de 
GEI y con ellos las temperaturas, refozando el ciclo de acción y la intensidad de 
la presion de las variables climáticas sobre Calidris. En este contexto de poca 
interaccion cultural, social y económica van a jugar un rol preponderante los 
esfuerzos que cada región o país que hacen parte de la Ruta Migratoria del 
Pacífico desarrolle, conllevando a mejores esfuerzos en la mitigacion de los 
impactos. 

Aunque parece cierto que si las brechas de la desigualdad son todavía amplias 
no habran recursos invertidos en educación medio ambiental, ni estudios 
suficientemente financiados que permitan complementar la informacion 
existente sobre las poblaciones de aves y su status, es posible pensar que 
aunque la versatilidad alimenticia de Calidris le permita márgenes de 
resiliencia, en escenarios pesimistas como este deberíamos esperar que las 
poblaciones se adapten y se muevan a otros puntos de equilibrio o que su 
tendencia al decrecimiento continue vertiginosa. 

 Limitaciones del modelo 

• La formulación y el análisis incorporó gran cantidad de información de 
otras latitudes, lo que puede restarle ajuste local al modelo.  

• Dentro de los valores de referencia para la interpretación de los 
escenarios se encontraron las siguientes particularidades: 

• La mortalidad de los invertebrados se encuentra fuertemente modificada 
a nivel espacial y temporal. Los apuntes en este tópico no fueron 
realizados para el Pacífico Colombiano. 

• El modelo ignora los cambios de temperatura que ocurren a un nivel 
más fino de detalle como consecuencia del cambio de marea cada 6 
horas. Los cambios en la temperatura del agua también son obviados. 

• Para generar un modelo fehaciente de la red trófica de las aves Calidris 
es necesaria información detallada y local de aspectos como: una 
descripción completa de sus presas  y de los contenidos estomacales, la 
magnitud o la interacción cuantificable de la afección sobre sus presas 
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de factores abiótico como la salinidad, cambios en las condiciones del 
sustrato como la temperatura, la granulación, los cambios en la 
sedimentación y el forrajeo nocturno. 

• Uno de los picos de abundancia de Caldris ocurre en los meses de 
Marzo a Mayo, durante la migración de primavera. Hay estudios que 
reportan la presencia de juveniles 365 días/año, es decir, no migran de 
regreso a las zonas de reproducción. Al parecer usan las zonas de 
parada intermedia para permanecer. Este aspecto falta ser ahondado y 
descrito con mayor precisión y para años recientes. 
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8. CONCLUSIONES 

Las aves del genero Calidris tiene una historia natural que les otorga niveles de 
resiliencia importantes frente al cambio climático. Calidris mauri sufriría 
afectación  real hacia el final del siglo. No obstante la afectación es un proceso 
gradual al que no podemos dar respuestas definitivas de reacción. 

Aunque actualmente se encuentren en la categoría de preocupación menor  a 
nivel mundial,  la UICN declara que una reducción en la cantidad de Km2 
habitados por las aves pueden moverlas, hacia categorías de amenaza y eso 
es lo que posiblemente ocurra con el cambio climático global en las costas de 
Pacifico.  
 
El futuro de los Calidris parece ser energéticamente más demandante y la 
variable que más acentúa esta demanda es la temperatura. Posiblemente las 
hembras de C. mauri tengan  ventajas sobre los machos a la hora de capturar 
presas enterradas a mayor profundidad. Sin embrago, si las condiciones en el 
Pacífico recrudecen como se plantea aquí las hembras sufrirán reveces. 

El litoral pacífico es un sitio de reabasteciemiento importante para las aves ya 
que pueden soportar el forrajeo de grandes bandadas sin sufrir agotamiento del 
recursos. Es plausible pensar que la afectación que por cambio climático se 
lleve en el pacífico de Colombia podría ser menos severa ya que la normal 
disponibilidad de alimento es alta. 

Debido a la poca información local y al nivel de fragmentación de la misma no 
se puede conocer cuál es la magnitud (fuerza) de la interacción trófica; es 
decir, no se puede conocer cuál es el grado de dependencia de Calidris con 
respecto a cada una de sus potenciales presas a nivel local. 
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9. RECOMENDACIONES  

Sería preciso conocer qué está ocurriendo en las poblaciones de invertebrados 
justo ahora, cuando las consecuencias del cambio climático como los 
aumentos de temperatura, las alzas en las concentraciones de GEI, la 
acidificación de los océanos y el derretimiento de las capas de permafrost   
empiezan a sentirse. Este sería un momento crucial para establecer posibles 
comparaciones a futuro y aportar a la consolidación de información que hacia el 
final del siglo pueda ser cotejada. También se hace preciso reforzar la línea 
investigativa en ecología, etología e historia natural para los Calidris 

La obra de mitigación y preparación, así como las evaluaciones de 
vulnerabilidad de las costas colombianas al cambio climático debe ser una 
constante a lo largo del siglo. La aplicación de la modelación y la estructuración 
de modelos completos que permitan obtener cifras es un ejercicio que debe 
impulsarse cada vez con mayor fuerza en los entes académicos que puedan 
servir de base a los tomadores de decisiones con respecto a las políticas a 
seguir. 
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ANEXO 1. Matriz de Marco lógico 

Objetivo general : Estimar los posibles impactos del cambio climático en el estado actual de las poblaciones de aves playeras del género Calidris (familia 
Scholopacidae) en playas  arenosas del Suroccidente del  país mediante la creación de  un modelo hipotético 

Enunciado del  objetivo Actividad Supuestos indicador 

Objetivo específico 1 
 
Conocer el estado histórico y 
actual  de las poblaciones de  
aves playeras Calidris y el 
estado del  arte  de  sus 
interacciones  y  roles  
ecológicos. 
 

1.Busqueda de datos en bases de  
datos  y en organizaciones  
especializadas en  aves   acerca 
de la historia  natural  de las  aves 
playeras, haciendo  especial 
énfasis  en las  del genero Calidris. 
 
2. Hacer visitas a las playas  
arenosas del pacífico en épocas 
de  presencia de aves con el fin de  
hacer observaciones etológicas y 
recolección de apuntes. 

1. Existe  información ecológica, etológica y de  historia 
natural de las  aves del genero Calidris en las  bases de 
datos, los libros  y la internet 
 
2. La información científicamente válida, es  asequible  y es 
susceptible de  tenerse completa. 
 
3. Hay buen clima para desplazarse a las zonas  de  
avistamiento. 
4. Existen los medios  económicos  y logísticos (tiempo, 
implementos, asesoría, dinero)  para  desplazarse y hacer  
observaciones. 
 

1. Elaboración de resúmenes y 
compendios  revisados  por el 
tutor del proyecto. 
 
2. Notas de  campo y 
fotografías de las  
observaciones. 
 
 

Objetivo específico 2 
 
Evaluar el impacto actual de 
los tensores  ambientales 
locales asociados a cambio 
climático en los ecosistemas 
costeros del Suroccidente de 
Colombia. 

1.Documentarse  acerca del efecto 
del cambio climático y sus 
consecuencias  a nivel  global y a 
nivel nacional 

 
2.Elaborar modelo de  cajas , 
donde  se  irán adicionando 
tensores y se realizara toma de 
datos para cada tensor  y para la  
reunión de  todos 

1. Los factores climáticos escogidos  como  tensores están 
afectando las costas suroccidentales del país.  
 
2. Existe  información  con soporte  científico de los  efectos 
del  cambio climático en Colombia, el mundo y la región 
pacífica del continente americano. 
 
3. Existen trabajos previos sobre  el tema  que puedan ser  
comparados con el que se  va a realizar. 
 
4. El programa de modelación se  encuentra  disponible y 
existe tiempo por parte del estudiante para  aprender  a  
operarlo; además  de  un asesor de apoyo. 

1. Elaboración de escrito que 
describa los tensores 
principales de cambio climático 
y las características de los 
ecosistemas playa arenosa y 
plano lodoso 
 
 

Objetivo específico 3 
 
Evaluar diferentes escenarios 
propuestos por IPCC en  
playeros  en la costa 
Suroccidente del país 

1. Se correrá el modelo con las 
condiciones predictivas o 
hipotéticas que plantea  IPCC Se 
hará recolección de  gráficas  y de 
todo lo que se  considere 
pertinente. 

1. El programa es  exitoso modelando los  escenarios  
planteados por el Panel Intergubernamental de Cambio 
Climático.  
 
2. Existe información que nos permita  comparar los 
resultados obtenidos para  dichos  escenarios. 

1. Presentación de submodelos 
para cada variables que sea 
afectada por cambio climático y 
que incidan en la red trófica de 
Calidris. 2. Formulación de un 
modelo global que las integre. 
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