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RESUMEN

A lo largo de las costas Caribe y Atlantica de Venezuela existe una gran variedad de humedales marinos
donde estan representados ecosistemas de gran productividad y diversidad biologica. La salud y
preservacion de estos ecosistemas se han visto afectadas a nivel global, por el Cambio Climatico (CC), a
nivel regional, por la expansiéon urbana hacia la zona costera y la sobrepesca y a nivel local,
contaminacién (hidrocarburos, desechos soélidos, aguas servidas, etc.), sedimentacion y presencia de
especies invasoras, entre otras. En este trabajo se hace una compilacién de los distintos factores que
han sido identificados como propulsores del deterioro de los humedales marino-costeros de Venezuela, y
de las consecuencias negativas que dichas actividades o procesos tienen sobre los bienes y servicios que
estos nos brindan.
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INTRODUCCION

Por su ubicacion geografica en el extremo norte de Surameérica, entre los
11°517y 8°32'LN y los 71°18" y 59°58°LO, Venezuela es un pais privilegiado, en
primera instancia por poseer un clima tropical, bastante estable. En segundo
Iugar, por tener una linea de costa con acceso a dos importantes masas de
agua, el Mar Caribe y el Océano Atlantico. De acuerdo con Conde y Alarcon
(1993) en general el clima costero es seco en la mayor parte de la franja
caribena, con temperaturas promedio oscila entre 27,1 y 30,6°C. Las lluvias
son escasas y estan distribuidas en dos periodos del afio. En la fachada
Atlantica, por el contrario, el clima es mas humedo, la temperatura promedio
entre 25y 27 °C y las precipitaciones son mas abundantes. Sin embargo, tanto
la temperatura como los periodos e intensidad de las lluvias, asi como otros
parametros meteorolégicos, se han visto alterados por el CC.

La costa de la fachada caribefia tiene 2718 kilémetros, desde Castilletes
hasta Punta Pefia en la Peninsula de Paria. Por su parte, la costa de la fachada
Atlantica tiene 1008 Km. y se extiende desde Punta Pefia hasta Punta Playa y la
zona en Reclamacion Guayana Esequiba tiene 280 Km., totalizando 4006 km
de costa continental (Fundacion Empresas Polar, 2012). Ademas, el pais
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cuenta con 314 islas e islotes, algunas ubicadas sobre la plataforma
continental y otras en zonas oceanicas. Las islas de Coche, Margarita, Cubagua,
La Tortuga, el Archipiélago de Los Frailes, La Sola, Los Testigos, Isla de Patos, y
otras islas menores e islotes (desde el Delta del Orinoco hasta el lago de
Maracaibo) se encuentran sobre la plataforma continental. Los Archipiélagos de
Aves y de Los Roques, las islas la Orchila, la Blanquilla, los Hermanos e Isla de
Aves se encuentran en aguas oceanicas (Cervigéon, 1995). Tanto a lo largo de la
linea de costa continental como de las costas de islas existe una variedad de
humedales marino-costeros, los cuales proveen, a nivel nacional y local de
numerosos bienes y servicios ecosistémicos, algunos de los cuales son el soporte de
una intensa actividad pesquera y turistica, principales medios de vida de sus
pobladores. Entre estos humedales se incluyen las lagunas costeras, estuarios y
deltas hasta las zonas intermareales rocosas, arenosas, planicies intermareales
fango-arenosas, o arcillosas, lechos de pastos marinos (fanerégamas marinas), y
arrecifes de coral, todos ellos con gran biodiversidad y productividad biolégica. En la
Figura 1, se muestra el mar territorial venezolano, la linea costera continental, las
islas del territorio venezolano (con excepcion de Aruba, Curacao y Bonaire)
(Hernandez, 2009), y los cinco humedales designados como sitios RAMSAR
(humedales de importancia internacional): el Parque Nacional Archipiélago Los
Roques (PNALR), Refugio de Fauna Silvestre Ciénaga de Los Olivitos (RFSCLO),
Refugio de Fauna Silvestre de Cuare (RFSC), Parque Nacional Laguna de la Restinga
(PNLR); Parque Nacional Laguna de Tacarigua (PNLT), y la Reserva de Biosfera Delta
del Orinoco (RBDO). Lamentablemente, tanto los humedales no protegidos,
como los protegidos, e incluso los sitios RAMSAR se encuentran sometidos al
impacto de una serie de factores negativos que afectan (a corto o largo plazo) su
salud, su equilibrio ecolégico, diversidad, y en consecuencia su potencial de
bienes y servicios para las comunidades locales y el pais en general.

e e | i Figura 1. Mapa con mar territorial
g 1 5 % venezolano, linea de costa
continental e islas de Venezuela, a lo
largo de las cuales se distribuyen los
humedales marino-costeros. Se
Lt |, indican los humedales que han sido
designados sitios RAMSAR. 1:
Parque Nacional Archipiélago Los
Roques, 2: Refugio de Fauna
R T— Silvestre Ciénaga Los Olivitos, 3:
N P s - Refugio de Fauna Silvestre Cuare, 4:
2 3 o D g oime . Parque Nacional Laguna de la
k) g Restinga, 5: Reserva de Biosfera
= | Delta del Orinoco. (Modificado de
Hernandez, 2009).

En este trabajo se identifican y discute sobre los distintos factores (actividades o
procesos) que se encuentran incidiendo sobre la condicién de salud y conservacion
de los humedales marino-costeros del pais, y sobre las consecuencias que dichos
factores tienen sobre los bienes y servicios que los mismos nos proveen. Esta
investigacion es de tipo documental, incluye la busqueda y consulta de trabajos
cientificos, reportajes de prensa, paginas web, y consultas a cientificos. Asi mismo se
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presentan los resultados de un ejercicio de ponderacién de impacto de algunos
factores sobre un grupo de Areas Marinas Protegidas (AMP). Esta ponderacién fue
realizada por profesionales de las ciencias marinas que han realizado
investigaciones durante muchos afos en estas AMP.

Factores que afectan la salud de los humedales marino-costeros del
pais. Varios son los factores que impactan la condicién de los humedales
marino-costeros, pudiendo actuar a escalas global, regional o local. La mayoria
de estos se deben al incremento de la densidad de las poblacionales humanas,
la migracién de gran parte de estas hacia la zona costera, lo que a su vez se
relaciona con la creciente explotacion de los recursos naturales en una manera
no controlada y supervisada, pudiendo sobrepasar sus umbrales de
recuperacion. En ocasiones, algunos eventos naturales también les han
producido dafios (huracanes, tormentas, tsunamis, mar de fondo).

1. A nivel global

Cambio Climatico (CC). Este factor, altera en primera instancia las
condiciones fisicas, quimicas y dinamicas de las masas de agua y a posteriori
(en mayor o menor plazo) los componentes biéticos de estas (plancton, necton y
bentos). El incremento excesivo de la temperatura promedio de la superficie del
agua, genera la estratificacion de la columna de agua, lo que es especialmente
importante en las zonas someras, impidiendo el movimiento libre del agua
entre las capas superficiales y las mas profundas y con esto el intercambio libre
de plancton, nutrientes, larvas, entre otros, afectindose de esta manera tanto
las comunidades plancténicas como las benténicas. Por otra parte, la
acidificacién del agua disminuye la disponibilidad de iones bicarbonato en el
agua y en consecuencia la formaciéon de esqueletos de carbonato de calcio de
un gran numero de organismos biocalcificadores. Por su parte, la expansion de
las masas de agua, producto del derretimiento de los glaciares y del propio
incremento de la temperatura del agua, lleva a aumentar el nivel medio del mar
(nmm), causando erosién costera y avanzando sobre las costas bajas (regresion
de la linea de costa). Todo esto afecta la infraestructura establecida a lo largo de
las costas, conduciendo a una cuantiosa pérdida econémica y ambiental.

En el pais, las mayores evidencias del cambio climatico sobre los humedales
costeros son el blanqueamiento de los corales (Villamizar, 2008, Bastidas y col.,
2012; Del Ménaco y col, 2012; Villamizar y col 2014; Créquer y col, 2018,
Yranzo y col, 2020) y el avance del mar sobre la costa en algunas localidades
(Olivo y col, 2001, MPPA, 2011; Castillo, 2012; Olivo-Garrido y col, 2012,
Marrero y Rodriguez-Olarte, 2017). Son los arrecifes de coral, uno de los
ecosistemas que mas han sido degradados por el CC. Desde la década de los 80,
han ocurrido eventos de blanqueamiento masivo en varios arrecifes del mundo,
algunos de mas de 1 ano de duracién (1982-1983, 1989-1990, 1995-1996,
1997-1998, 2005, 2010-2011, 2014-2016, 2017), los cuales han estado
correlacionados con el incremento de la temperatura promedio del agua. El
evento del 2010-2011 fue muy severo y afecté los principales sistemas
arrecifales de nuestro pais, entre estos, los del PNALR, causando una alta
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mortalidad en las poblaciones de algunas especies coralinas. Lamentablemente,
no se poseen datos cuantitativos sobre el blanqueamiento en los arrecifes del
pais debido al calentamiento de las aguas entre el 2014y 2017, esto debido a la
falta de financiamiento para realizar investigaciones.

2. A nivel regional y local

Expansion urbana y desarrollo masivo de infraestructura turistica
costera. Al igual que para el resto de los paises de la region del Caribe,
Venezuela posee hermosas playas y ensenadas de aguas claras con
temperaturas céalidas, constituyendo un lugar muy atractivo para el turismo, lo
que ha llevado al desarrollo de resorts, clubs, muelles, marinas, fondeaderos,
etc., en areas previamente ocupadas por distintos ecosistemas marino-costeros.
Muchas veces este desarrollo requiere la desviacion de los cauces de rios,
produciendo un desbalance hidrico en la costa, asi como una elevada remocién
de sedimentos. Esta carga sedimentaria eventualmente alcanza las masas de
agua que cubren los fondos de fanerégamas marinas y arrecifes coralinos,
disminuyendo la transparencia del agua y depositandose sobre el fondo, lo que
afecta la condicién de salud y disminuye la cobertura de las comunidades
bentoénicas. Un ejemplo es el caso de las comunidades marinas del PNM que ya
desde la década de los 60 (antes de su declaracién como parque nacional),
comenzaron a ser afectadas por construcciones de casas, muelles, descargas
de aguas residuales, desechos soélidos (Bone y col 1998). Es sumamente grave,-
que este tipo de desarrollos turisticos se realicen en areas marinas protegidas,
areas RAMSAR, irrespetando estas figuras de protecciéon y sus Planes de
Ordenamiento y Regulacién de Uso (PORU). Al respecto, se mencionaran dos
casos particulares, de data reciente.

Caso I. Construccion de canal de navegacion en el RESC. Entre el afio 2019y
2020 se construy6 un canal de navegacion de aproximadamente 1.800 m. de
largo y 40 m. de ancho, con una profundidad variable entre 2 y 2,50 m., por la
empresa urbanizadora Lake Blue, en el RFSC. Este canal atraviesa la Albufera
Sur hasta la orilla oeste del Golfete de Cuare. De acuerdo a Espinoza (com.
pers.), el canal bloquea en su recorrido el libre flujo del Cano Tibana, principal
caudal de agua dulce en este sector del humedal, cuya funcién es mantener el
ecosistema del sector sur-oeste del PNM y del RFSC, conectado con el medio
marino, generando relaciones de flujo de materia y energia a través de esta
conexion espacial y temporal, asociada al ciclo de mareas. Esta dinamica
hidrologica es indispensable para el mantenimiento de la salud de los
manglares y habitats en los bajos intermareales, cafio El Buco, Laguna el
Ostional y el Golfete de Cuare. E1 RFSC, es un area de importancia nacional e
internacional, que tiene como objetivo “proteger la fauna silvestre de la region,
en especial las aves migratorias y residentes”. Asimismo, el PORU del RFSC,
sefiala entre sus objetivos primarios “proteger las especies zoologicas
autoctonas y migratorias, conservar sus habitats y mantener los procesos
ecologicos que las sustentan, haciendo énfasis en las especies: corocora roja
(Eudocimus ruber), flamenco (Phoenicopterus ruber ruber), cotorra
cabeciamarilla (Amazona barbadensis), playeros migratorios, pato ala azul

72



Villamizar y col: Factores que afectan ecosistemas Marino-Costeros de Venezuela

(Anas discors) y el Caiman de la Costa (Cocodrilus acutus)”. La construccion de
este canal viola el PORU del RFSC y su condicién de area RAMSAR, todo esto en
detrimento de su biodiversidad, del funcionamiento de sus ecosistemas y del
potencial de bienes y servicios que brindan a las comunidades humanas.

Caso II. Nuevas edificaciones en el PNALR. A partir del ano 2018 se estan
construyendo nuevas edificaciones en la zona de ambiente natural manejado,
ubicada en la cabecera de pistas del cayo Gran Roque, en su mayoria viviendas
de mas de un (1) piso. Para el desarrollo de estas edificaciones se requiere de la
deforestacion de areas de manglar y remocion de vegetacion halofila. Ademas,
la utilizacién de cemento para las construcciones y la remocién de sedimentos
de las areas naturales intervenidas causan un impacto sobre la salud de las
comunidades de pastos marinos y arrecifes coralinos cercanos al area de
intervencion. E1 PORU del PNALR establece entre algunos de sus objetivos:
“asegurar la perpetuacion de los arrecifes de corales, la cobertura de los
manglares, praderas de faner6gamas marinas y las comunidades halofilas”.
Estas edificaciones violan los articulos 11 y 27 del PORU de este parque.
También desacatan la resolucién conjunta S/N del Ministerio del Ambiente y el
Territorio Insular Miranda, GO 40.239 del 19/08/2013, la cual prohibe desde
esa fecha la construccién de edificaciones nuevas en el PNALR.

Los desarrollos de infraestructuras en el RFSC y el PNALR violan el articulo
36 de la Ley Organica para la Planificaciéon y Ordenacién del Territorio y el
Articulo 46 de la Ley Penal del Ambiente, donde se consagra la protecciéon de la
biodiversidad de las areas naturales protegidas.

Deforestacion. Esta actividad deriva en gran parte de la elevada expansion
urbana hacia las zonas costeras. Lamentablemente, la tala de bosques de
manglares e incremento de la extraccién de madera se ha agudizado durante los
ultimos tres afos en el pais, debido a la crisis severa por el gas doméstico. Un
ejemplo de este hecho lo representa la afectacion de los manglares en la Laguna de
los Martires en Juan Griego (Edo. Nueva Esparta) (El Diario, 19/08/2020). Sin
embargo, no existen estimaciones recientes del area de bosques de manglar
desforestado en el pais por esta actividad (Barreto, com. pers.).

Cambios en el uso de la tierra. La utilizacién de zonas cercanas a la linea
costera para sembradios de diversos recursos alimenticios (arroz, coco, entre
otros), cria de ganado, salinas, que alteran o destruyen los humedales costeros,
llevan contaminantes y nutrientes al mar por escorrentia, y pueden llegar a
eutrofizar las aguas dependiendo del tipo de sistema. La actividad ganadera
también contribuye con la produccion de gases efecto invernadero (GEI).
Siguiendo la metodologia propuesta por el IPCC, se estima que esta actividad es
responsable del 8-10,8% de las emisiones globales de gases efecto invernadero
(GEF). Cuando la estimacion se realiza con base en el analisis del ciclo de vida,
la contribucion asciende hasta 18% (O'Mara, 2011).

Acuicultura. A través de las lagunas de acuicultura (de langostinos, peces,
etc.) pueden incorporarse pesticidas, antibiéticos, materia organica y
nutrientes a las masas de agua costeras (eutrofizandolas) e incluso introducirse
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especies exoéticas y/o invasoras. En Venezuela hay granjas camaroneras
activas principalmente en el estado Zulia, seguido por Falcon y solo una granja
funcional en el estado Anzoategui (Rodriguez, com. pers.). Lamentablemente
poco es divulgado sobre su funcionamiento y controles ambientales.

Contaminacion. Son diversas las fuentes de contaminacion que afectan
los humedales, asi como el nivel de impacto que producen sobre sus
ecosistemas y comunidades costeras. Entre estas fuentes tenemos: actividades
industriales (petrolera, minera, cementera, papelera, entre otras), descargas de
aguas residuales industriales y domésticas, aguas de lastre, aguas fluviales
contaminadas y aportes de desechos so6lidos como vidrios, metales, plasticos
(macro y microplasticos), entre otros. Muchos de estos contaminantes
producen el incremento de las densidades poblacionales de microorganismos
patogenos, incorporan al medio acuatico y a los sedimentos especies quimicas
toxicas y/o pueden introducir especies exéticas invasoras.

En este trabajo sbélo nos referiremos a la contaminacién por mineria e
hidrocarburos, por ser dos fuentes de contaminacion muy importantes en el
pais actualmente. Respecto a la actividad minera, esta se lleva a cabo
principalmente en los estados Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro, siendo las
cuencas de los rios Caroni, Caura, Cuyuni y Cuchivero, los mas contaminados
por esta actividad. Ademas del area ocupada por el denominado Arco Minero
del Orinoco, hay 1.781 puntos de mineria ilegal que producen contaminacion
por mercurio en las aguas y biota, asi como en otros ecosistemas en estos
estados (informe Asamblea Mundial por la Amazonia, 2020). Parte de esta
contaminacién viaja cuencas abajo, desembocando en Delta Amacuro,
afectando también a las poblaciones indigenas humanas alli establecidas
(Warao) y a parte de los humedales de la costa Atlantica del pais.

En los tltimos 6 afos, la contaminacién por la industria petrolera ha sido
particularmente dramatica incidiendo de manera importante en los humedales
de la costa norte del pais. Se han dado numerosos derrames de hidrocarburos y
sus derivados, siendo especialmente notables los ocurridos en el Golfo Triste,
los cuales han tenido impacto sobre areas marinas protegidas de los estados
Carabobo y Falcén (Figura 2). Estos han sido reportados mediante imagenes
satélites (Klein, 2020), en medios periodisticos digitales, redes sociales y por
eventos publicos realizados mediante plataformas de difusién virtual (charlas,
conversatorios, comunicados, videoclips), organizados por la Sociedad
Venezolana de Ecologia (2020), la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y
Naturales, la Comisiéon Permanente de Ambiente de la Asamblea Nacional (AN),
El Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical (UCV), Escuela de Ciencias
Aplicadas del Mar de la UDO, El Grupo Humedales de Venezuela, las
Fundaciones: Red Ambiental de Venezuela, Raices Universitaria de Venezuela,
Cultivando Lazos y Caribe Sur, entre otras. En estos eventos han participado
numerosos expertos del area marino-costera y representantes de ONG
ambientales. En el caso de los derrames ocurridos en las costas de Carabobo y
Falcon entre julio y agosto del 2020, personal interno de la estatal petrolera
informé al periédico El Carabobefio (El Carabobeno, 10-08-2020), que la fuga
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del hidrocarburo se habia iniciado en la Refineria El Palito (REP), Carabobo,
debido a que la laguna de oxidacion (desechos) habia alcanzado el maximo de
su capacidad y no fue vaciada a tiempo, produciéndose el derrame desde dicha
instalacion. Otros estados costeros muy afectados por los derrames y fugas de
hidrocarburos o sus derivados son el Zulia, Anzoategui, Monagas y Sucre.
Estos derrames y fugas se deben a la falta de mantenimiento de la
infraestructura de la industria, y de personal capacitado en el manejo de las
distintas actividades que esta demanda.

Figura 2. Raices de franja de mangle rojo
(Rizophora mangle) en el Parque Nacional
Morrocoy, cubiertas por hidrocarburo luego
del derrame que sucedio6 el 21 de julio del 2020,
en la Refineria El Palito. Foto publicada en el
diario El Carabobeno 10 de agosto 2020.
https:/ /www.el-carabobeno.com

Ademas, en los derrames sucedidos durante el 2020 en los estados
Falcon y Carabobo, se evidenci6 la falta de un Plan de Contingencia por
parte de la industria petrolera, que pudiera controlar la dispersion de los
hidrocarburos y evitar daflos mayores a los ecosistemas. Otro derrame
que afect6 a los humedales marino-costeros del pais fue el que ocurrié el
23 de abril de 2017 en la Refineria de Pointe-a-Pierre de la Empresa
Estatal Petrotrin de Trinidad y Tobago (Gonzalez y col.,, 2017), el cual
alcanzo6 las playas del Golfo de Paria, costa norte de la peninsula de Paria,
playas del Edo. Nueva Esparta, de las islas Los Testigos, Coche, La
Tortuga, La Blanquilla, La Orchila, Parque Nacional Archipiélago Los
Roques, y la costa oriental de la peninsula de Paraguana. En todas estas
areas estan representados diversos humedales, siendo de especial
sensibilidad las playas arenosas de anidaciéon de tortugas y los grandes
desarrollos arrecifales en la mayoria de las islas oceanicas impactadas.

Sobrexplotacion de recursos marinos y practicas pesqueras
inadecuadas. La sobrepesca de recursos marinos ha sido reconocida por
Jackson (2012) como un problema regional del Caribe. La pesca artesanal
o industrial inadecuada y desmesurada (de peces, crustaceos, bivalvos,
etc.) y la extracciéon no controlada de recursos marinos claves colocan en
riesgo los bienes y servicios que nos brindan los ecosistemas
marino-costeros. Por ejemplo, la sobrepesca de peces loros, los cuales son
herbivoros clave en el control del sobrecrecimiento de algas en los arrecifes (Figura 3),
y de las especies carnivoras, ubicadas en el tope de las redes tréficas, tales como el
mero guasa (Epinephelus itajara) y el mero batata (E. striatus), ambas clasificadas

75



ACTA BIOLOGICA VENEZUELICA VOL. 41(1)

segun los criterios de la International Union for Conservation of Nature (IUNC), como
especies en peligro critico (CR) y en peligro (EN), respectivamente. La sobrepesca de
estos recursos claves pueden alterar el equilibrio ecologico, e incluso llevar a la
extincion de ciertas especies.

Figura 3. Cardumen de pez “loro de
medianoche” (Scarus coelestinus) en arrecife de
Parque Nacional Archipiélago Los Roques.
Fotografia: Anaurora Yranzo

Introduccion de especies invasoras. La definicion de especie invasora por la
IUNC (2009) es “especie alien que causa (o tiene el potencial de causar) dano a la
biodiversidad, el medio ambiente, la economia o salud humana”. Las especies
invasoras pueden introducir parasitos, bacterias y hongos pudiendo desencadenar
epidemias en poblaciones de especies nativas, e incluso llegar a desplazarlas (Pérez y
col, 2007). Quizas para toda la region del Caribe, el caso mas emblematico en los
ultimos 20 anos es el pez ledn, Pterois volitans, el cual se encuentra en los arrecifes
coralinos y es un depredador voraz de especies de peces mas pequenas,
constituyendo una amenaza para la biodiversidad de estos ecosistemas. El caso
mas dramatico en nuestro pais, entre los recientes, es el del octocoral Unomia
stolonifera, en los fondos coralinos del oriente venezolano (Ruiz Allais y col, 2014;
2021). Esta especie fue vista inicialmente en el 2007, en la comunidad coralina
costera de Valle Seco (nororiente del pais), desde donde se expandi6 a casi toda la
region oriental, y en el 2018 fue observada sobre fondos del estado Aragua
(Alexander, com. pers.). La especie puede colonizar todo tipo de sustrato duro (vivo o
inerte), sobrecrecer corales, esponjas, corales de fuego, corales muertos, escombros
coralinos, entre otros. Al posarse sobre estos organismos sésiles vivos, los asfixia y
eventualmente mueren. Esto ha disminuido la cobertura de corales en esta region
del pais significativamente, lo que se traduce en pérdida de biodiversidad, y
afectacion de la actividad pesquera. Otras especies invasoras son las algas
Kappaphycus alvarezii, Ulva reticulata, Euchema denticulatum, Titanoderma
cordllinae, Gracilaria textorii (Haiek, presentacion en la web), asi como la fanerégama
marina Halophila stipulacea, la cual se ha observado en los estados Vargas (Vera y
col, 2014), Carabobo (Rodriguez-Guia y col, 2018) y Falcon (Villamizar, Obs. pers.).
Para las costas de la Peninsula de Paraguana (Edo. Faloon) también han sido
reportadas varias especies de cangrejos y de camarones exoticos (Lopez, com. pers.)
y de una especie de cangrejo invasor de la familia Portunidae en la peninsula (Moran
y Atencio, 2006).

Extraccion ilegal de especies. Es un hecho conocido la extraccién y
comercializacién ilegal de especies representantes de los distintos grupos
animales y vegetales presentes en los humedales marino-costeros del pais. En
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los ltimos anos con el aumento de la pobreza en el pais, se ha podido observar
un aumento del trafico y consumo de animales silvestres como el flamenco del
Caribe, especies de tortugas marinas, tiburones y delfines. Aunque no existen
datos sobre la cantidad de captura de subsistencia, hay ejemplos bien
documentados de factores culturales que impulsan el mercado de la carne de
animales silvestres, como es el caso de la venta de carne de tortugas marinas
amenazadas (Eretmochelys imbricatay Chelonia mydas) (Rodriguez, 2000), y de
peces loros (del género Scaridae) en mercados rurales y urbanos del pais
(Herrera-Reveles, com. pers.). Adicionalmente, se han promovido eventos
gastronémicos que impulsan la extracciéon de invertebrados marinos (Feria del
erizo en Margarita, 2019). A pesar de que existan restricciones de pesca para
algunas especies marinas, en los ultimos afos se han reportado casos que
promueven su comercio. Ejemplo de ellos es el pepino de mar (Holothuria) que
esta declarado en veda permanente por el Ministerio de Agricultura y Cria
(Articulo 1°, Resolucion MAC/ N° 195/1997, publicado el 14-07-97 en Gaceta
Oficial N° 36.247), no obstante, el gobierno de Venezuela mostr6 interés en la
exportacion a China de pepinos de mar y otros productos pesqueros como el “el
tajali” y de camarones, durante la Primera Exposiciéon Internacional de
Importaciones de China (Peralta, 2019). Es importante generar conciencia y
presion publica en contra de la explotacién indiscriminada de estas especies,
muchas de las cuales cumplen funciones muy relevantes en las comunidades
de arrecifes y faneré6gamas marinas en nuestros humedales marino-costeros.

2. Algunas consecuencias del deterioro de los humedales
marino-costeros. Los factores de impacto que inciden sobre los ecosistemas de
humedales marino-costeros, por lo general no actan aisladamente, sino en
sinergia, pudiendo potenciar su efecto danino y/o producir varios tipos de
danos. Entre las consecuencias o dafios mas comunes tenemos:

2.1. Destruccién de habitats. De acuerdo con Rodriguez y Rojas (2010) la
principal causa de riesgo de las especies amenazadas de Venezuela es la
pérdida o degradacion de habitat. Todos los factores de impacto mencionados
en la seccién anterior llevan de forma directa o indirecta a la destruccion parcial
o total de numerosos habitats marinos presentes en los humedales
marino-costeros, constituyendo el dano mas frecuente y evidente.

2.2. Pérdida de biodiversidad. Entre los paises en desarrollo, Venezuela ha
sido reconocido entre los 12 paises megadiversos. No obstante, esta
biodiversidad ha sido y contintia afectandose notoriamente. Son numerosos los
casos conocidos de especies que se encuentran en peligro de extincion, las
cuales representan casi todos los phyla animales y ecosistemas, incluidos los
marino-costeros. En la Tabla 1 se presentan, segiin la cuarta edicién del Libro
Rojo de la Fauna Venezolana (Rodriguez y col., 2015), las especies venezolanas
ubicadas en las tres categorias de especies amenazadas: Vulnerable,
Amenazada y en Peligro Critico de extincion (IUNC, 2008). Muchas de las
especies incluidas en la tabla son elementos bidticos esenciales en los
humedales marino-costeros. Por ejemplo, los corales de los géneros Acroporay
Orbicella son las principales especies formadoras de arrecifes coralinos, de
estos depende la complejidad estructural de estos ecosistemas, la cual a su vez
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es uno de los principales factores responsables, de la enorme diversidad de
organismos que los habitan, y, por ende, la afectacion de su salud y
disminucién de sus poblaciones repercute en la estructura y buen
funcionamiento del ecosistema como un todo.

Tabla 1. Especies de la fauna marina venezolana que se encuentran clasificadas como especies amenazadas,
segun los criterios de la IUNC, registradas en el Libro Rojo de la Fauna Venezolana (cuarta edicion-2015). VU:

vulnerable, EN: en peligro, CR: en peligro critico.

Categoria de

Especie Nombre comin Ubicacién Taxonémica
Amenaza

Acropora palmata Lamarck 1816 Cuerno de alce Cnidaria-Sceleractinia - vu
Acroporidae

Acropora cervicornis Lamarck 1816 Cacho de venado Cnidaria - Sceleractinia - VU
Acroporidae

Orbicella annularis, Ellis & Solander, 1786 Coral pilar estrella Cnidaria - Sceleractinia - vuU
Merulinidae

Panulirus argus Latrelle, 1804 Langosta espinosa Crustacea - Decapoda - VU
Panuliridae

Lobatus gigas Linnaeus, 1758 Botuto Gastropoda - Caenogastropoda vu

Citarium pica Linnaeus, 1758 Quigua Gastropoda - Vetigastropoda - VU
Tegulidae

Voluta musica Linnaeus 1758 Caracol Pentagrama Gastropoda - Neogastropoda - vu
Volutidae

Sphyrna lewini Griffith y Smith, 1834 Cornuda comun Chondirchthyes - EN
Carcharhinifomes - Sphyrnidae

Prionace glauca Tiburén A Chondrichthyes - vu
Carchariniformes -
Carcharhinidae

Carcharhinus longimanus Poey, 1861 Tiburén puntas Chondrichthyes - EN

blancas oceanico Carcharhiniformes -

Carcharhinidae

Aeotobatus narinari Chucho pintado Chondrichthyes - Rajiformes - vu
Myliobatidae

Thunnus albacora (Bonnaterre, 1788) Atan albacora Actinopterygii - Perciformes - vu
Scombridae

Epinephelus itajara (Lichtenstein, 1822) Mero guasa Actinopterygii - Perciformes - CR
Serranidae

Epinephelus striatus (Boch, 1792) Mero batata Actinopterygii - Perciformes - EN
Serranidae

Hippocampus erectus (Perry, 1810) Caballito de mar Actinopterygii -Syngnatiformes - vu
Syngnathidae

Crocodylus acutus Cuver, 1807 Caiman de la costa Reptilia - Crocodilia - EN
Crocodyidae

Caretta caretta Linnaeus, 1758 Tortuga cabezona Reptilia - Chelonia - Chelonidae EN

Lepidochelys olivacea Eschscholtz, 1829 Guaragua Reptilia - Chelonia - Chelonidae CR

Eretmochelys imbricata Linnaeus, 1766 Carey Reptilia - Chelonia - Chelonidae CR

Chelonia mydas Linnaeus, 1758 Tortuga verde Reptilia - Chelonia - Chelonidae EN

Rallus wetmorei Zimmer y Phelps, 1944 Polla de Wetmore Aves - Gruiformes - Rallidae EN

2.3. Pérdida de sumideros de carbono. Las ciénagas, los bosques de

manglares y los lechos o praderas de hierbas marinas son considerados los
mas importantes sumideros de carbono (blue carbon), ya que sus componentes
vegetales absorben grandes cantidades de carbono, que luego queda
almacenada bien en las plantas o en el suelo o sedimentos donde estas crecen
(Fourqurean y col, 2012, Serrano y col, 2019). Si se destruyen estos
ecosistemas, se corre el riesgo de la liberacion del carbono que hayan
almacenado en forma de CO. desde el inicio de la colonizacién del sustrato
blando, cambiando su papel de sumideros a fuentes de emisiéon de GEIL.

2.4. Pérdida de barreras protectoras de la linea de costa y aumento de la
vulnerabilidad de las zonas costeras al CC. Los arrecifes coralinos, los fondos
de faner6gamas marinas, los manglares y las plataformas rocosas submareales,
protegen a las comunidades humanas establecidas en la costa, de los fuertes
embates de las corrientes, olas y en cierta forma del aumento del nivel del mar
debido al CC. Davalos (2010) reporté pérdidas netas de area de manglar de
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hasta un 29%, tanto en el caso de la ciénaga de Los Olivitos como en la
Laguna de Cocinetas, en la costa caribe de Venezuela. Desde el punto de
vista ecolégico, la deforestacion de una densa red de manglares tiene un
impacto severo en la protecciéon de la costa, erosion y deterioro de los suelos,
ciclaje de nutrientes, fijacién de carbono (mitigacién del clima), hidrodinamica
costera y en la diversidad de la flora y fauna (vertebrados, invertebrados). De
igual forma se ha determinado una perdida generalizada de la cobertura
coralina sobre los fondos arrecifales (Villamizar, 2000; Bastidas y col 2014,
Yranzo y col 2020). Se han realizado investigaciones sobre la vulnerabilidad de
la zona costera al CC que predicen enormes pérdidas ambientales, econémicas
y sociales para la costa oriental del lago de Maracaibo y la costa entre Cabo
Codera y el sector oriental de la Laguna de Tacarigua (Olivo y col, 2001;
Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, 2011; Olivo-Garrido y col., 2012).
Asi mismo, Castillo (2012), con base en un analisis espacial (mediante ARCGIS
9.2) de las areas propensas a inundacion en la zona costera y considerando un
aumento del nmm. de 0,517 m (estimado para el 2090), indica que ademas del
Delta del Orinoco, muchas de las actuales Areas Protegidas seran afectadas,
entre estas el RFSCLO y los PNLT y PNLR.

Otro factor ligado al CC son los eventos meteorolégicos extremos asociados,
tales como sequias, lluvias y tormentas severas. Todos estos eventos producen
alteraciones en la hidrodinamica de los ecosistemas marino-costeros, alteran la
salinidad de los cuerpos de agua de poca profundidad, y pueden producir
erosion costera. Un ejemplo del impacto de estos eventos climaticos extremos
sobre los sistemas marino-costeros fue la denominada “vaguada” que sucedio
en el Estado Vargas en el afno1999. El deslave producido por lluvias continuas
durante mas de quince dias produjo, entre otras consecuencias, cambios
significativos en la linea costera del Estado Vargas (ACFIMAN-SAC, 2018).

2.5. Impacto sobre la alimentacién y medios de vida de las poblaciones
locales. De la presencia y buena salud de los ecosistemas marino-costeros
dependen basicamente la alimentacioén (seguridad alimentaria) y los principales
medios de vida de los pobladores de las zonas costeras, particularmente el
turismo y la pesca. Los manglares y fondos de fanerégamas marinas son
reconocidas como zonas de crianza de especies de peces y crustaceos, los
cuales posteriormente pasan su vida adulta, generalmente entre el arrecife y los
manglares o en las praderas de pastos marinos. De igual forma, las raices de
mangle rojo son el lugar de fijacion y crecimiento de muchos organismos, entre
estos moluscos de gran importancia comercial, como las ostras, un recurso
pesquero de alta demanda por el turismo. Los arrecifes por su parte son un
ecosistema de gran diversidad de especies, muy atractivos para el turista y
representan el habitat de especies representativas de todos los grupos animales,
desde reptiles y peces hasta invertebrados, varios de interés ecologico,
comercial y medicinal. El dafio ecolégico que se les produce afecta de forma
directa y grave a los pescadores. Como un ejemplo, la pérdida de los manglares
representa para las comunidades, a corto plazo, la ausencia de su principal
fuente de madera y otros productos no lenosos, combustibles, agua dulce y
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alimentos (Blanco y col, 2012). Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (EPA), aproximadamente, S00 millones de personas de todo el
mundo dependen de los arrecifes de coral para obtener alimentos, proteccion
costera e ingresos econémicos a partir del turismo y la pesca (EPA, 2021).

3. Ponderacion del impacto de los distintos factores en los humedales
del pais. No todos los factores (propulsores) afectan de manera similar a los
humedales de la zona marino-costera. El tipo de humedal y su ubicacién
particular en la costa propician caracteristicas y condiciones ambientales
particulares que pueden moderar o intensificar la accién de dichos factores. Por
ejemplo, una elevada densidad poblacional en las proximidades del humedal,
y/o la presencia de empresas o industrias de alto potencial contaminante
pueden contribuir a una mayor degradaciéon de dichos humedales. Un ejemplo
son las lagunas costeras, las cuales son ecosistemas de poca profundidad
promedio, cuya dinamica de aguas y de sedimentacién las hacen mas
propensas a experimentar estrés por calentamiento excesivo de sus aguas,
hiper o hipo salinizacién, dependiendo de la dinamica de apertura y cierre de
sus bocas de comunicacién con el mar y con sus afluentes riberefios. En la
Tabla 2 se presenta a manera comparativa, una valoracion del nivel de impacto
que producen 13 factores, en varios humedales marinos y marino-costeros del
pais. En la tltima columna de la tabla se totaliza para cada AMP la suma de
todos los impactos. Como se muestra en la Tabla 2 no todos los humedales son
impactados severamente (magnitudes 3 y 4) por los mismos factores. Sin
embargo, la expansién urbana y turistica, la cual incluye en el contexto de esta
tabla resumen, ademas del desarrollo de infraestructura turistica, a la
deforestacion y el cambio de uso de la tierra, es el factor que impacta con
severidad a 4 de los 7 humedales aqui considerados. Luego le siguen los
factores sedimentaciéon, contaminacién por hidrocarburos, y el aumento del
nivel del mar, los cuales afectan severamente a tres de estos humedales.
Finalmente, segiin la valoracion acumulada de todos los impactos, las AMP
mas impactadas son el PNM y la RBDO, seguidos por el PNLT. En el caso del
PNM podemos estar subestimando el impacto total, ya que no existen
evaluaciones de la actividad pesquera y de la contaminaciéon por residuos
s6lidos y liquidos en los ultimos afios (5 o mas), y suponemos que ambos
factores estan afectando esta area. Cabe mencionar también que el RFSC (no
incluido en esta tabla) es afectado también por muchos de los factores que
afectan al PNM. Por su parte, en el PNLT es quizas donde actiian con mayor
intensidad, un mayor numero de factores relacionados con el cambio climatico,
esto posiblemente se deba a su condicién de laguna costera continental. En el
caso de la RBDO, la sedimentacion y la sobrepesca fueron identificados como
los factores de mayor impacto. El primero debido a la propia dinamica de los deltas,
a la deforestacion en la parte media y superior de las cuencas riberefas, ademas de
la intervencion del area por la construccion del dique que causa un desbalance en la
hidrodindmica y sedimentacion, principalmente del cano Macareo y otros mas
pequenos (Machado, com. pers.). La sobrepesca esta ubicada principalmente en
la zona litoral. Por otra parte, la actividad minera, tanto ilegal como permisada
(Arco Minero del Orinoco) acarrea una elevada sedimentacién, contaminacion
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por mercurio y otros elementos quimicos asociados a esta actividad. Muchas
otras areas protegidas y no protegidas de la linea de costa continental estan
siendo afectadas por varios de los factores considerados en esta revision, sin
embargo, es muy escasa la informacion cientifica disponible. Esto se debe, en
gran parte, a la falta de politica nacional para el desarrollo de las ciencias
ambientales, que incentive el desarrollo de investigaciones desde las
universidades y centros de investigacion cientifica, mediante financiamientos
suficientes y con estimulos a los profesionales meritorios.

Tabla 2. Ponderacion del impacto de varios factores (globales y locales) que afectan algunos humedales
marino-costeros del pais (parques, refugios de fauna, reservas de biosfera). Leyenda de factores: Temperatura de
la Superficie del agua TSA, Aumento del nivel del mar ANM, acidificacion Acid, Tormentas y Huracanes T/H,
Desalinizaciéon DSa, Contaminaciéon Contam., Eutrofizacion Eutro, Hidrocarburos HCb, Mineria Min., Expansion
Urbana y Turistica Exp.U/T, Sedimentacién Sed., Sobrepesca SPes, Especies Invasoras Esp.inv., y Leyenda de
Humedales: PNMor: Parque Nacional Morrocoy, PNALR: Parque Nacional Archipiélago Los Roques, RFSIA:
Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves, PNMoc: Parque Nacional Mochima, PNLRes: Parque Nacional Laguna La
Restinga, PNLTac: Parque Nacional Laguna de Tacarigua, RBDO: Reserva de Biosfera Delta del Orinoco. Niveles
de impacto: 1 bajo, 2 mediano, 3 alto y 4 muy alto.

Factor ;sA ANM Acid T/H DSa Contam Eutro HCb Miner °°P' Sed SPes °°P Funt.
u/T Inv. Total

Humedal
PNMor 3 2 7 1 3 2 3 7 1 T 3 2 2 30
PNALR 2 2 > 2 1 1 1 2 ? 2 2 2 2 19
RFSIA 2 3 > 4 1 1 1 ? ? 1 11 2 17
PNMoc 2 3 P 1 2 2 3 3 3 2 2 4 28
PNLRes 2 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 2 2 22
PNLTac 3 3 2 1 2 3 4 1 1 3 3 4 2 32
RBDB 2 2 3 2 1 3 2 3 3 3 4 a1 33

Consideraciones finales. Aqui hemos presentado una breve revision sobre
los principales factores que se encuentran impactando de forma directa los
humedales marino-costeros del pais, tanto los no protegidos, como a los que
oficialmente se les ha asignado una categoria de AMP o incluso designacion
RAMSAR. Muchos de estos factores estresantes son producto de la actividad del
hombre y por tal razén deberian poderse controlar o al menos moderar con la
aplicacién de las leyes y normativa ambiental existente y el monitoreo, vigilancia y
control que corresponde a los entes gubernamentales competentes. Mediante un
breve y sencillo ejercicio se pudo jerarquizar, para algunas AMP, los factores que
estan produciéndoles un mayor dafio. Entre estos, la expansiéon urbana y turistica
hacia las zonas costeras y los derrames de hidrocarburos ocupan los primeros
lugares. La sedimentacion, la sobrepesca, y el incremento del nivel del mar también
se valoraron como de alto impacto en estos humedales protegidos. Otros factores
como la contaminacién por sélidos (plasticos, latas, vidrios, nylon, redes de pesca,
etc.) y liquidos (petréleo y derivados, aguas servidas, agroquimicos), la presencia de
especies invasoras y la mineria tienen impactos altos o muy altos a escala local. Por
otra parte, hay factores que acttian de forma indirecta, pero no menos importante,
que afectan la conservacion de nuestros humedales marino-costeros. Entre estos
tenemos la debilitacion de la institucionalidad ambiental, la falta de educacion
ambiental desde la etapa escolar, que conlleve a una formaciéon ciudadana con
respeto al ambiente, a las leyes y a las normativas ambientales (articulos 127,128 y
129 de la Constituciéon Nacional, Ley Organica de Ambiente, Ley de Proteccion a la
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Fauna Silvestre, Ley de Ordenacion Territorial, Ley Organica de la Biodiversidad,
entre otras), asi como a los PORU de las areas marinas protegidas. Las politicas de
gestion ambiental de las autoridades ambientales de un pais son elementos clave
que pueden actuar a favor de una mayor conservacion de los humedales y del
ambiente en general. Como se menciond, el deterioro de estos ecosistemas
marino-costeros no solo representa la pérdida de nuestra riqueza biolégica, sino
también la merma de los servicios ecosistémicos que estos brindan, disminuyendo
la calidad de vida de los pobladores locales. Entre los mas evidentes estan los
recursos alimenticios (subsistencia) y el sustento econémico para sus comunidades,
esto debido a la disfuncién de actividades como el turismo y la pesca comercial, que
representan sus principales medios de vida. Otros atributos funcionales que han
sido modificados corresponden a la proteccion de las costas del fuerte oleaje y
vientos y su rol como sumideros de carbono (mitigacion del CC). La proclamacién de
la década internacional de la ciencia ocednica para el desarrollo sostenible, por la
UNESCO (2021-2030), es una ventana de oportunidades que deberiamos enfocar
hacia la solucion de la problematica ambiental de nuestros humedales y la
consecucion y asignaciéon gubernamental de recursos econdmicos para su
investigacion y educacion.
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