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Figura 1.5.1 Afloramiento arrecifal Refugio de Fauna Silvestre Cuare Edo Falcdn, Venezuela, 2013. Fotografia Alicia Villamizar.
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[.5.1 Introduccion

La ubicacion geografica de Venezuela es privilegiada, ya que, la posicion que ocupa, en el
extremo mas septentrional de América del Sur, le provee, entre otras ventajas, acceso directo a dos
cuencas ocednicas, el Mar Caribe al norte y el Océano Atlantico al este. El sistema marino-costero de
Venezuela tiene una longitud total de 3964 Km. de los cuales, 814 km constituyen la linea costera del
Atlantico Occidental y 2678 km la del Caribe, ademas de poseer 472 km de linea de costa insular. A lo
largo de toda la costa se localizan, de forma interrumpida, una serie de ecosistemas marino-costeros
entre los que se encuentran estuarios, lagunas costeras, praderas de hierbas marinas (pastos marinos),
plataformas rocosas, acantilados rocosos, comunidades coralinas marginales, mosaicos coralinos
(parches) y arrecifes coralinos, litorales arenosos y bosques de manglar. La extensién de la linea costera
y la diversidad de ambientes presentes en la misma, ofrecen un gran nimero y variedad de habitats
disponibles para la flora y fauna marina. Miloslavich et al. (2011) sefialan que Venezuela es uno de los
diez paises mega diversos, que alberga una amplia variedad de ecosistemas marinos costeros de la
region del Caribe. Por otra parte, todos estos ecosistemas son altamente vulnerables al cambio
climéatico, tal y como lo indican Marrero y Rodriguez-Olarte (2017), quienes atribuyen esta vulnerabilidad,
principalmente a la alteracion de la frecuencia e intensidad de eventos como tormentas y la variacion en
el nivel del mar. Por su parte, Turra et al. (2013) argumentan que multiples impactos de origen humano
tienen el potencial real de poner en riesgo a los habitats costeros en América Latina. De hecho, ya se
han registrado cambios importantes en la composicion y distribucion de muchos de estos habitats
(Martins et al., 2012), especialmente en el este del Caribe y en gran parte de todo el continente

americano (Halpern et al., 2008).

Entre los principales problemas relacionados indirectamente con el cambio climatico, de los
cuales se tienen evidencias, estan: el incremento sostenido de la temperatura de los océanos, la
acidificacion de los oceanos y el incremento en la frecuencia de los eventos extremos (IPCC, 2013). El
aumento de la temperatura de los océanos repercute negativamente en ecosistemas mega-diversos
como los arrecifes de coral, principalmente debido al blanqueamiento y las enfermedades en corales
(Wilkinson & Souter, 2008), ademas de producir cambios en la estructura y funcion de las macroalgas y
de los bosques de laminariaceas o kelp forests (Wernberg et al., 2010, 2011), e incrementar la
probabilidad de ocurrencia de explosiones poblacionales de algas toxicas (Turra et al., 2013). La
acidificacion no sélo esta afectando a los campos de rodolitos a lo largo de la costa de Brasil (Amado-
Filho et al., 2012) sino también a la calcificacion de organismos calcificadores como gasterépodos,
ostras y mejillones, con las consecuentes repercusiones potenciales sobre las actividades de acuicultura
y seguridad alimentaria (Turra et al., 2013). El incremento en la frecuencia de eventos extremos como

ciclones (Emanuel, 2005), impacta los habitats costeros, particularmente las costas del Atlantico
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suroriental. Adicionalmente, el rpido incremento en el nivel del mar puede tener impactos sobre los
intervalos de distribucion latitudinal de los ecosistemas marinos y costeros, la biodiversidad asociada y
las sociedades humanas que dependen directa o indirectamente de ellos (Harley et al., 2006). Debido a
la creciente preocupacion sobre los posibles efectos del cambio climatico en los ecosistemas marinos y
costeros de la region, esta revision tiene por objeto identificar las investigaciones que muestren
evidencias del mismo y detectar las brechas de informacion que es necesario atender, para lograr un

mejor entendimiento del impacto del cambio climéatico sobre los sistemas marino-costeros del pais.

1.5.2 Revision bibliogréafica y consulta a expertos: busqueda de
evidencias

Se realizdé una revision utilizando las bases de datos electrénicas Google Scholar (GS), WSN
(Web science of knowledge) Pub Med (PM), Scopus (SCP) y buscadores en las bibliotecas de las
universidades de Venezuela. Se incluyeron trabajos publicados en revistas arbitradas, tesis, resimenes
y presentaciones en congresos nacionales e internacionales, trabajos de grado e informes técnicos
desde el afio 2000 hasta el presente. La busqueda se condujo utilizando las palabras claves generales
(e.g. cambio climatico, ecosistemas marinos, Venezuela) o especificas, en las que se resalta el efecto
buscado y/o el ecosistema investigado (e.g., nivel del mar, calentamiento, temperatura agua, pH,
acidificacion, arrecifes de coral, playas, arenosas, rocosas, macroalgas, fitoplancton, zooplancton,
foraminifera, rodolitos, sumideros de carbono costeros, manglares, herbazales costeros, hiposalinidad,
etc.) en inglés y espafol. El otro método de busqueda incluyé la evaluacion del objetivo explicito; sin
embargo, no se realizé ninguna evaluacion sobre la pertinencia del disefio experimental para llegar a las
conclusiones presentadas en cada trabajo. No se incluyeron en la revisién: documentales, entrevistas,
blogs, paginas electrénicas personales, ni de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales.
La otra metodologia utilizada fue la consulta directa a algunos cientificos venezolanos expertos en las
distintas comunidades marinas y su flora y fauna respectivas, quienes realizaron la revisiébn sobre sus

temas.

[.5.3 Resultados

Se encontraron un total de 30 trabajos en los que se evalud explicitamente los efectos del cambio
climatico sobre ecosistemas marinos-costeros de Venezuela para un periodo particular. Del total de
estudios encontrados, en el 48% se afirma que el cambio climatico tiene algun efecto sobre los
ecosistemas marinos-costeros evaluados y/o las comunidades biolégicas asociadas. En el resto de los
estudios, se supone que el cambio climatico tiene efectos porque se registraron cambios fisicos-
guimicos o bioldgicos en los sistemas investigados. Estos cambios se atribuyeron al cambio climatico

bien sea arbitrariamente y/o basandose en referencias, pero no en conclusiones derivadas de la
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utilizacion de herramientas de disefio experimental que permitirian separar diversos factores
(independientes del cambio climatico) capaces de impulsar cambios en el ambiente fisico y el
componente biolégico asociado. En otros trabajos revisados, no se llegé a concluir que el cambio
climatico tiene efectos sobre los ecosistemas marinos-costeros, o comunidades evaluadas, pero se
reconoce que las herramientas metodolégicas empleadas sirven para establecer relaciones causa-efecto

entre los cambios en los sistemas biolégicos y las anomalias climaticas.

Con respecto a los objetivos de los trabajos, en la mayoria de los casos se estudiaron los efectos
del calentamiento del océano, de eventos extremos y del cambio del nivel del mar sobre los sistemas
marinos, dejando por fuera, otra gama de eventos que pueden ser resultado de cambios en el sistema
climatico (e.g. acidificacion del océano). La ausencia de evidencias contundentes puede estar
relacionada con vacios de informacién en el monitoreo a largo plazo de los sistemas marinos y costeros
en Venezuela, aunque existen algunas excepciones, tales como el programa Caribbean Coastal Marine
Productivity (CARICOMP)(Bone et al., 2001) y los programas de investigacién de la fosa de Cariaco
(Serie de tiempo oceanografica Cariaco); ambos estudios estan focalizados en areas muy particulares,
gue no cubren la totalidad del territorio marino-costero de Venezuela, ni la diversidad de sistemas

marinos y costeros que se pueden encontrar en la linea costera y el territorio oceanico nacional.

1.5.4 Casos especiales: Eventos climaticos recientes con mayor impacto
en los sistemas marino-costeros de Venezuela.

La mayor parte de los estudios se concentraron en la Fosa de Cariaco, en ecosistemas marinos
ubicados principalmente en zonas pelagicas, mientras que los trabajos que muestran algun efecto sobre
comunidades marino-costeras que pueden ser atribuidos directamente a cambio climatico de manera

rigurosa, son mas limitados. A continuacion, se presentan varios ejemplos concretos.

1.5.4.1 Impacto del calentamiento global sobre los arrecifes coralinos

La literatura muestra que el calentamiento del océano ha impacto histéricamente uno de los
ecosistemas marinos mas relevantes de Venezuela, en términos de la biodiversidad que alberga y los
bienes y servicios que ofrece: estos son los arrecifes de coral. En Venezuela la distribucion de estos
sistemas es restringida. La mayor parte de los arrecifes continentales se encuentran localizados en el
estado Falcon (Parque Nacional Morrocoy), los estados Carabobo (Parque Nacional San Esteban, y
Aragua (Ciénaga de Ocumare y algunas bahias como Yapascua). Existen ademas comunidades
coralinas dispersas (marginales) a lo largo de la costa central y occidental de Venezuela (e.g.
Chichiriviche de la costa, peninsula de Paraguana), en los estados Nueva Esparta (Isla de Coche y

Cubagua), Anzoategui (Pargue Nacional Mochima) y Sucre (Peninsula de Paria). Por otra parte, existen
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mayores desarrollos arrecifales en las islas que constituyen el Territorio Insular Francisco de Miranda
(Archipiélago de las Aves, Archipiélago de Los Roques y La Orchila), asi como en la isla La Tortuga.

Se conoce que el blanqueamiento coralino (disrupcién de la simbiosis zooxantela-coral) es
generalmente desencadenado por el calentamiento andmalo de las masas de agua; y sus efectos sobre
los principales constructores de arrecifes (corales pétreos) se encuentran bien documentados (Hoegh-
Guldberg, 1999; Hoegh-Guldberg & Bruno, 2010). En las figuras 1.5.2 y 1.5.3 se muestran panoramicas
de arrecifes sin blanqueamiento y con blanqueamiento y en la figura 1.5.4 a colonias de la especie
Meandrina meandrites en condicion normal y blanqueada. Las consecuencias de este fenémeno, que
han sido relacionadas con el cambio climéatico (e.g. frecuencia e intensidad de anomalias térmicas
ocasionada por El Nifio y la Nifia) van desde el incremento de la vulnerabilidad y susceptibilidad a
infecciones y enfermedades coralinas (Weil, 2004) y compromiso del éxito reproductivo (Szmant, 1990),
hasta la muerte del coral, cuando la anomalia y la condicion de estrés es prolongada (Lesser et al.,
2007). Las consecuencias del blanqueamiento a escala global son claras, i.e., el deterioro sostenido,
pérdida de salud y de &reas coralinas de alto valor econémico y ecolégico a escala global (Bellwood et
al., 2006; Hughes et al., 2010).

& ) AW w

Figura 1.5.2 Arrecife de Madrisqui en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques (PNALR), Venezuela. Fotografia
Anaurora Yranzo.

El primer caso de pérdida de cobertura coralina que fue asociada a una anomalia oceanografica

y quizas climatica, fue la mortalidad masiva de los arrecifes del Parque Nacional Morrocoy en 1996
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(Laboy-Nieves et al., 1996; Villamizar, 2000). Laboy-Nieves et al. (1996), asociaron la mortandad masiva
de estos arrecifes a un evento de enfriamiento anémalo de las masas de agua, posiblemente asociado a
la surgencia costera combinado con un periodo de debilitamiento del viento y el descenso de la
salinidad, que se combinaron para producir blooms de plancton, y una reduccién concomitante de los
niveles de oxigeno, que terminé sofocando a los organismos benténicos como los corales. Sin embargo,
esta hipotesis no ha sido muy aceptada, aunque no existen datos publicados que sustenten hipétesis
alternativas. Previo a este evento, entre los meses de julio y noviembre de 1995, la temperatura de las
aguas alcanzé valores muy elevados y se vieron afectadas algunas especies de corales, evidenciando
un proceso de blanqueamiento (Villamizar, obs. pers), que probablemente debilité fisiolégicamente a las
colonias coralinas y las hizo mas vulnerables a la anomalia oceanografica antes mencionada, que le

siguié en enero de 1996.
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Figura 1.5.3 Arrecife del Archipiélago Los Roques, Venezuela, afectado por blanqueamiento
masivo en el afio 2010. Fotografia Aldo Créquer.

Durante las ultimas dos décadas, se han registrado en el pais dos eventos de blanqueamiento
coralino masivo: el evento de 2005 y el evento de 2010. A finales de las décadas de los 80 y 90, también
ocurrieron eventos similares (Lang et al., 1992), pero con efectos menos severos. Las consecuencias de
los eventos de blanqueamiento del 2005 y del 2010 fueron variables, dependiendo de la localidad. Por
ejemplo, en el 2005, gran parte de los arrecifes coralinos del Parque Nacional Morrocoy y de Los
Roques se blanquearon, pero se recuperaron eventualmente, sin que el periodo de estrés terminara en

mortalidades masivas (Villamizar et al., 2008; Villamizar et al., 2014).
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Lo mismo ocurri6é en gran parte de los arrecifes coralinos y comunidades coralinas del oriente de
Venezuela (Rodriguez et al., 2010). Sin embargo, en el 2010, el evento de blanqueamiento produjo una
elevada mortalidad coralina en algunos arrecifes de Venezuela, entre estos los del Parque Nacional San
Esteban (Del Monaco et al., 2012), y del Parque Nacional Archipiélago Los Roques, este ultimo sin
precedentes, reduciendo la cobertura viva en 40-45% en algunos arrecifes del parque (Bastidas et al.,
2010). Los efectos a largo plazo de esta mortandad en los arrecifes de Los Roques no han sido
determinados; no obstante, inspecciones recientes muestran que la gran mayoria de estos arrecifes
fueron afectados (Créquer et al., datos inéditos). Los efectos negativos de los eventos de
blanqueamiento del 2005 y del 2010 fueron registrados a lo largo de todo el Caribe y ambos afios fueron
reconocidos por la NOAA como los mas calientes en las Ultimas décadas a escala regional (Créquer et
al., 2009; Brand & McManus, 2009; Eakin et al., 2010). Rodriguez et al. (2010), Bastidas et al. (2010) y
Villamizar et al. (2014) sefalan que la causa de los eventos de blanqueamiento que afectaron a los
arrecifes venezolanos se relaciona con periodos prolongados de calentamiento de la columna de agua

(atipicos), que han sido asociados a anomalias climéaticas.

Figura 1.5.4 Colonias de Meandrina meandrites. 1zq. Colonia con su coloracién comdn, Der.
Colonia con blanqueamiento. Fotografia Fundacién Cientifica Los Roques, FCLR.
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1.5.4.2 Impacto de la acidificacion

Aunqgue el efecto de la acidificacion de los océanos asociado al exceso de emisiones de didxido
de carbono sobre organismos calcificadores, se encuentra bien estudiado, y los mecanismos que
conducen a la pérdida de las tasas de calcificacion en estos organismos estan bien establecidos
(Hoegh-Guldberg et al., 2007), en Venezuela los estudios relativos a este tdpico se restringen, hasta el
presente, a la fosa de Cariaco. En esta zona se han estudiado los cambios en la abundancia de algunos
organismos planténicos calcificadores como los foraminiferos, sin embargo, no se han estimado aun las
variaciones en sus tasas de calcificacion (e.g. Mutshinda et al., 2013). Se requieren estudios que llenen
este vacio en el futuro. Dos &reas coralinas de gran relevancia nacional deberian ser investigadas al
respecto. Por una parte, el Parque Nacional Archipiélago Los Roques, por su condicién del sistema
arrecifal mas desarrollado y diverso de nuestro pais y, el Refugio de Fauna Silvestre Isla de Aves,
territorio insular de suma importancia geopolitica para el pais, expuesto al impacto frecuente de
huracanes y tormentas, donde una disminucidon en las tasas de calcificacibn de los organismos
formadores de arrecifes, puede tener consecuencias negativas para la estabilidad de los sedimentos no
consolidados que constituyen la Isla, y poner en peligro su permanencia fisica en el sector centro-
oriental del Caribe. La pérdida del territorio emergido de Isla de Aves podria representar para Venezuela

una reduccion de 165.000 km? de mar territorial y de la zona econémica exclusiva.

1.5.4.3  Impacto de eventos extremos

En el 2008, el mayor Velasquez, jefe del Servicio de Meteorologia de la Aviacion militar
venezolana, presenté evidencias histéricas del cambio climatico en Venezuela, basandose en las
variaciones de parametros meteorolégicos como temperatura del aire, intensidad de las precipitaciones y
namero de dias con lluvia, en distintas zonas del pais. Sus resultados ponen en evidencia, para la
década de los afios 90, un aumento de la temperatura promedio, especialmente notorio en la region
norte del pais, incluida la zona costera. También sefialé el desplazamiento de perturbaciones tropicales
como los huracanes, indicando una tendencia a formarse con mayor frecuencia por debajo del paralelo
10°N, y acotando que, de seguir este comportamiento, los mismos podrian impactar en forma directa la

costa caribefia del pais.

Un ejemplo de evento extremo, relacionado a parametros metereoldgicos, es el caso de la
condicion de hiposalinidad ocurrida a finales de 1996 en varias localidades del Parque Nacional
Morrocoy: las intensas precipitaciones de ese afio produjeron una baja de salinidad de las aguas
marinas del area, que oscilaba entre 1 y 16%.. Esta hiposalinidad condujo a la mortalidad de diversas
especies marinas y a la desaparicién de lechos de hierbas marinas en varias localidades del parque
(Pérez & Galindo, 2000). Sin embargo, de acuerdo a las autoras, a pesar de que los lechos de Thalassia
testudinum mostraron inicialmente una reaccién de estrés (pérdida de biomasa de hojas e incremento de
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tejidos muertos) y una recuperacion lenta, luego de cierto tiempo (4 afios), la tasa de produccion de

biomasa foliar, productividad y reproduccion asexual, superoé los valores estimados previos al evento.

El ejemplo méas notorio y claro del impacto de eventos climaticos extremos sobre los sistemas
marino-costeros en Venezuela esta representado por las precipitaciones ocurridas en el Estado Vargas
en 1999. Ademas de haber tenido consecuencias graves en términos de pérdidas de vidas humanas y
materiales (segun datos oficiales), el deslave produjo una serie de alteraciones en la linea costera del
Estado Vargas. Los efectos de esta alteracién sobre las comunidades de organismos litorales no fueron
cuantificados, o al menos en esta revision no se encontraron trabajos publicados al respecto. Chollet &
Bone (2007) demostraron que los niveles de precipitacion de diciembre de 1999 estuvieron por encima
de los registrados en los ultimos 32 afios. Esta pluviosidad extrema ocasioné una disminucion en la
salinidad del agua en las zonas internas del Parque Nacional Morrocoy que alcanzaron los 3 PSU
(Practical Salinity Unit, por sus siglas en inglés), lo que caus6 eventos de mortandad importantes sobre
los pastos marinos y la fauna asociada. Estos autores reportaron que la comunidad de poliquetos
asociada a los pastos marinos tuvo una respuesta rapida a este disturbio puntual, recuperandose
rapidamente. En Morrocoy, la caida de salinidad produjo una mortandad extensa sobre los organismos
sésiles asociados a las raices de Rhizophora mangle (Créquer, obs. pers.); no obstante, en esta revision
no se encontraron trabajos que evaluasen dicha pérdida y/o la recuperacion de estas comunidades

incrustantes.

La problemética de los manglares en el pais es el resultado del efecto combinado de los
impactos derivados de las actividades humanas y de la variabilidad del clima, debido a la frecuencia de
eventos ENSO extremos (1990-1994), asociados a sequias severas (hasta 19 meses de sequia). Ambos
factores se proponen como la causa de deterioro y mortalidad masiva observada en manglares de la
costa caribefia de Venezuela, que crecen bajo condiciones hidroedaficas cercanas al umbral de
tolerancia de las especies. Barreto (2008) da evidencias para la localidad del Golfete de Cuare, de
impactos que producen modificaciones importantes en la dinAmica de estos manglares, entre éstos,
cambios en la composicién floristica y complejidad estructural, asi como una disminucién del 58% de la
cobertura total de estos manglares (Figura 1.5.5 y Figura 1.5.6). La mortalidad registrada en los
manglares del Parque Nacional Morrocoy y Refugio de Fauna Silvestre de Cuare, donde predominan las
especies de manglar, Rhizophora mangle (mangle rojo) y Laguncularia racemosa (mangle blanco),
debido a la hipersalinizacion del suelo, promueve la colonizacién, sobrevivencia y dominancia de

Avicennia germinans (mangle negro), en las zonas anteriormente dominadas por las otras especies.
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Figura 1.5.5 Manglar de Cafio Pancho, Refugio de Fauna Silvestre de Cuare (RFSC, Estado Falcon,
Venezuela). Fotografia Maria Beatriz Barreto.

; "o *..j S .; e :'"__ S e,
Figura 1.5.6 Manglar de Boca del Zorro, Parque Nacional Morrocoy (PNM-Estado Falcon, Venezuela).
Fotografia Eduardo Barreto.
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Es importante resaltar que la condicion de areas protegidas no garantiza la permanencia de los
manglares, solo reduce el dafio por impactos directos, como la tala. Por lo tanto, el manejo y
recuperacion de estas areas debe incluir aspectos esenciales como la conectividad hidrologica y
considerar variables como los cambios en el nivel del mar y del régimen de lluvias, el aumento de la
temperatura y de la concentracién de CO,. Por ejemplo, las condiciones de alta salinidad de los suelos
intensifican el efecto negativo de las sequias extremas durante los eventos ENSO, e incrementan la
vulnerabilidad de estos sistemas. Por otra parte, también se ve alterado el potencial de estos

ecosistemas como sumideros de carbono (Barreto, 2016).

1.5.5 Iniciativas que evaluan el efecto del cambio climatico sobre algunas
especies presentes en habitats marino-costeros en el pais.

.5.5.1 Vertebrados marino-costeros en peligro de extincion

No se evidencia la existencia de propuestas oficiales de mitigacion y adaptacion, vinculadas a los
vertebrados marino-costeros considerados por la legislacion venezolana como en peligro de extincion (y
en diversas categorias de amenaza por la UICN) y que utilizan las zonas costeras con fines de
alimentacion y/o con fines reproductivos, los cuales son: de la familia Crocodylidae, el caiman de la
costa (Crocodylus acutus) y las tortugas marinas de las familias Cheloniidae (Chelonia mydas,
Eretmochelys imbricata, Caretta caretta; vale aclarar que para la Lepidochelys olivacea no se ha podido

comprobar el desove en el pais) y Dermochelyidae (Dermochelys coriacea).

Ademas de las implicaciones obvias de afectacién y pérdida de habitat de anidacién para el
caiman de la costa y las tortugas marinas, los reptiles mencionados tienen su determinacion sexual
afectada por la temperatura de incubacion, lo cual ademas hace previsibles afectaciones en la
proporcién sexual de las crias en un escenario de aumento de la temperatura global. La Unica iniciativa
conocida, orientada a evaluar los efectos del cambio climatico sobre estas especies, no pudo
concretarse debido al fallecimiento del profesor Joaquin Butriago, propulsor y coordinador del proyecto
titulado “Identificacidn y socializacién mediante participacion comunitaria de posibles efectos del cambio
climatico en una especie oceanica y costanera en peligro critico; la tortuga cardon Dermochelys coriacea
en la peninsula de Paria”. Con relacién a esta tematica se sugieren cuatro (4) areas prioritarias de
investigacion: (1) investigaciones sobre los cambios en los habitats de anidacion disponibles para las
tortugas marinas y el caiman de la costa, en las areas prioritarias para estas especies, tanto en los
territorios continentales como insulares, asi como el seguimiento de la temperatura de incubacion en
dichas éareas, (2) el modelado de cambios en la linea costera por el aumento del nivel del mar, (3) el
modelado de impactos por eventos climdticos extremos en territorios continentales e insulares y (4)

desarrollo de planes de mitigacion y adaptacion ante el cambio climético en los habitats de alimentacion
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y anidacion (fanerégamas marinas y playas arenosas) de las distintas especies de tortugas marinas
(Figura 1.5.7).

Figura 1.5.7 Tortuga verde Chelonia mydas arribando
a playa arenosa del Refugio de Fauna Silvestre Isla
de Aves (RFS Isla de Aves, Venezuela). Fotografia
Luis Delgado.

1.5.5.2 El caso de la disminucién de la pesqueria de Sardinella aurita (Clupeiformes)
en Venezuelay su relacion con el calentamiento extremo de las aguas.

Uno de los articulos cientificos que mejor muestra la relacion entre alteraciones climaticas
(debilitamiento anémalo de los vientos Alisios) y sus consecuencias (efecto cascada) sobre la dinamica
de comunidades biologicas en ecosistemas marinos de Venezuela es el de Taylor et al., (2012). La
publicacion se sustenta en la Serie de Tiempo Oceanoldgica Cariaco, correspondiente al periodo 1996-
2010. Durante década y media se observaron las siguientes condiciones en la Fosa de Cariaco: un
incremento en la temperatura de la superficie del agua de 1,0 +/- 0,14°C; acentuacion de la
estratificacion de las aguas; reduccidon de nutrientes en la superficie; reduccion de los blooms de
fitoplancton y de la concentracion de clorofila a, asi como de la productividad primaria neta. Ademas, se
observaron cambios en la composicion de especies del fitoplancton y en la dominancia relativa de las
especies fitoplanctonicas, lo cual fue muy notorio después del 2004, predominando los taxa mas
pequefios. Los datos de Cariaco también reflejan un incremento de la biomasa de mesozooplancton y un
colapso de la produccién de Sardinella aurita, especie icticola que, por sus volumenes de produccién, ha
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sido reconocida como el principal recurso pesquero de Venezuela, siendo el oriente del pais la region de
mayor abundancia del recurso. Taylor et al. (2012) realizaron el analisis de datos meteoroldgicos desde
1996 al 2010. conjuntamente con los resultados fisicoquimicos y biolégicos antes mencionados,
pudiendo concluir que la alteracion del proceso de surgencia costera que regularmente ocurre en esta
region del pais, era producto de la historia reciente de calentamiento debido al cambio climatico, como

resultado de la expansién de la circulacion de las células de Hadley en las ultimas décadas.

De acuerdo con Gémez-Gaspar et al. (2012, 2014) la disminucidn de la fertilidad en las aguas del
oriente del pais y en particular el decrecimiento poblacional severo de las diatomeas a partir del afio
2005, debido a la ausencia de surgencia costera, es la causa de la drastica disminucién de S. aurita
(Figura 1.5.8).
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Figura 1.5.8 Gréfica de produccidn pesquera (toneladas) de Sardinella aurita
durante un periodo de 18 afios. Se muestra el colapso a partir del afio 2005. Figura
elaborada con datos de INSOPESCA.

1.5.5.3 Otras especies (aves) de habitats marino-costeros

No se han hecho estudios dirigidos a evaluar la afectacién de las aves de ambientes marino-
costeros debido al cambio climatico en nuestro pais, por lo que no se tienen evidencias al respecto. Las
principales perturbaciones que originarian las alteraciones climéticas serian sobre los habitats que las
aves utilizan, muy especialmente los manglares. Se preve, que las especies asociadas estrechamente al
hébitat de manglar, como por ejemplo, Rallus wetmorei, conocida como polla de mangle (endémica), asi
como Laterallus levraudi, pudieran verse muy afectadas (Rodriguez et al., 2004). También las especies

gue anidan en el suelo, entre la vegetacion costera, escombros coralinos y arena, tales como los pajaros
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bobos, gaviotas (Figura 1.5.9) y playeros (Figura 1.5.10), pueden ser afectadas por el incremento del nivel
del mar, procesos erosivos y la pérdida de cobertura vegetal.

ey o,

e et

Figura 1.5.9 Aves playeras, “Playeritas”, en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques (PNALR,
Venezuela). Fotografia Estrella Villamizar y Mercedes Duque.

Figura 1.5.10 Aves playeras, “Gaviotas’, en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques (PNALR,
Venezuela). Fotografia Estrella Villamizar y Mercedes Duque.

238



Cap. I.5 - Ecosistemas marino-costeros

Conclusiones y recomendaciones

A partir de la busqueda bibliogréfica realizada y la consulta a los expertos en distintas
comunidades marinas, se evidencia que la informacién sobre los efectos del cambio climatico en

Venezuela en los ambientes marino-costeros y su flora y fauna asociada, es muy limitada.

La revision demuestra claramente evidencias correlativas entre eventos climaticos fuera del
comportamiento esperado, y la dinamica y estructura de los arrecifes de coral, praderas de pastos
marinos y las densidades poblacionales y consecuentes tasas de produccion, de la sardina

Sardinella aurita en el oriente del pais.

No se ha abordado aun el efecto del cambio climatico sobre la productividad de comunidades
como las praderas de hierbas marinas presentes en la mayor parte de las zonas sublitorales
someras del pais, asi como tampoco sobre las macroalgas establecidas sobre las plataformas y
acantilados rocosos; que representan a su vez, el habitat y fuente de alimentacién para muchos
moluscos de importancia para las poblaciones humanas locales de algunas regiones de

Venezuela.

De igual forma, no existen en la literatura consultada, estudios que pongan en evidencia, de
manera directa, las consecuencias del cambio climéatico sobre las comunidades de manglares de
Venezuela y su papel como sumideros de carbono, asi como la dindmica y procesos funcionales
que le confieren su alto valor. Sin embargo, la sensibilidad de estas comunidades vegetales
costeras al cambio climatico, es reconocida y ha sido puesta en evidencia en muchos otros lugares
del mundo. Se evidencia la falta de informacion en este sentido, ya que sistemas como los

nA

manglares y las faner6gamas marinas son ampliamente reconocidos como "areas criadero”,
especialmente de especies icticolas que representan recursos pesqueros de gran importancia en
nuestro pais. Por otra parte, no existen estudios que formalmente hayan abordado la relacién
causa-efecto entre algun evento climatico anémalo y alteraciones en el comportamiento natural y

variable en la estructura y funcion de las comunidades biolégicas asociadas a estos ambientes.

La revision de la literatura no arroja la existencia de estudios de monitoreo de la dinamica de la
linea de costa del extenso territorio insular del pais, y los efectos del nivel del mar, tormentas y
huracanes, sobre sus dimensiones, asi como tampoco de la afectacion de las distintas

comunidades bidticas que la conforman.

Mas informacion sobre el efecto de la acidificacién de los océanos es necesaria en sistemas claves

como los arrecifes coralinos.
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Aunque existen trabajos que analizan los efectos potenciales del cambio climatico sobre los
ecosistemas marino-costeros de Venezuela, en gran parte de ellos no se demuestra

experimentalmente una relacién causa-efecto entre cambio climatico y los patrones observados.

Como conclusién general derivada de la presente revision bibliografica, se puede afirmar que la
investigacion acerca de los efectos del cambio climéatico sobre los ecosistemas marino-costeros de
Venezuela, esta apenas en sus inicios.
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