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Resumen:

A partir de una investigación documental se caracterizó el desarrollo de las investigaciones científicas en cambios climáticos y
agricultura en Venezuela. El período analizado va de 1989 a 2018 (30 años), dividido en tres etapas: 1989-1996, 1997-2005
y 2006-2018. En cada etapa se identificaron los principales temas investigados y los procesos de coautoría que permitieron
abordarlos. Los resultados se interpretaron en su significado estratégico para el país (necesidades de investigación) tomando en
cuenta situaciones de contexto internacional, especialmente las asociadas al desarrollo de la agricultura a nivel mundial y a la
dinámica geopolítica internacional (crecientemente conflictiva). Esto permitió develar vacíos de investigación, tales como los
asociados a la necesidad de evaluar (y actualizar) los impactos potenciales y residuales de los cambios de clima en la agricultura de
otros países diferentes al nuestro, tomando en cuenta potenciales requerimientos de importación de alimentos a futuro, a los fines
de mantener nuestra seguridad alimentaria. Igualmente, se identificaron necesidades de investigación sobre impacto de cambio
climático y soberanía alimentaria, así como de procesos de investigación participativa que integren los saberes de diferentes actores
sociales relacionados con la problemática de los cambios climáticos y la agricultura venezolana.
Palabras clave: Cambio Climático, Agricultura, Seguridad y Soberanía Alimentaria.

Abstract:

Based on a documentary investigation, the development of scientific research on climate change and agriculture in Venezuela
was characterized. e analyzed period goes from 1989 to 2018 (30 years), divided into three stages: 1989-1996, 1997-2005 and
2006-2018. At each stage, the main topics investigated and the co-authoring processes that allowed them to be addressed were
identified. e results were interpreted in their strategic meaning for the country (research needs according to the context of
international relations) taking into account situations of international context, especially those associated with the development
of agriculture worldwide and international geopolitical dynamics (increasingly conflictive). is allowed us to reveal research gaps,
such as those associated with the need to evaluate (update) the potential and residual impacts of climate changes on agriculture in
countries other than ours, taking into account potential food import requirements in the future, to the purpose of maintaining our
food security. Likewise, research needs on the impact of climate change and food sovereignty were identified, as well as participatory
research processes that integrate the knowledge of different social actors related to the problem of climate change and Venezuelan
agriculture.
Keywords: Climate Change, Agriculture, Security and Food Sovereignty.
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INTRODUCCIÓN

En los albores de la tercera década del siglo XXI un país como Venezuela se enfrenta a la necesidad de
comprender y tratar de solucionar de manera concreta importantes problemas ambientales, entre los que
destacan los derivados de los potenciales efectos negativos de cambios climáticos de origen antropogénico
(por el calentamiento global asociado al incremento en la concentración atmosférica de gases de invernadero
generados por actividades humanas). Esta necesidad además se produce en un contexto actual de relaciones
internacionales crecientemente conflictivo que, inclusive, pudiera verse exacerbado a futuro por el efecto de
los mismos cambios de clima, tal como ha sido planteado recientemente (Werrell y Femia, 2018). Por esta
razón, el desarrollo de una ciencia nacional en materia de cambio climático, con visión geopolítica de mediano
y largo plazo, resulta imprescindible para nuestro país, existiendo en este caso áreas temáticas específicas
como las asociadas al impacto de los cambios de clima en nuestra agricultura, que tienen un evidente carácter
estratégico (prioritarias), ya que de su comprensión y, además, correcto abordaje dependerá a futuro nuestra
seguridad y soberanía alimentaria.

Respondiendo a la problemática planteada, se presenta en este artículo los resultados de un estudio cuyos
objetivos específicos fueron identificar, caracterizar y analizar las etapas de desarrollo histórico de la ciencia
del cambio climático en Venezuela en el tema de la agricultura, enfocado tanto en los principales temas-
problemas abordados en cada etapa, como en algunos procesos sociales de coautoría que han permitido
estudiarlos, contextualizando los resultados respecto a las relaciones internacionales del país, a fin de develar
algunas necesidades de investigación de interés geopolítico, por sus requerimientos estratégicos nacionales
de seguridad y soberanía alimentaria.

MÉTODO Y CONCEPTOS OPERACIONALES BÁSICOS

La secuencia de procedimientos seguidos en la investigación, fue la siguiente:
· Identificación de las etapas de desarrollo histórico de la ciencia del cambio climático en Venezuela, en

el tema de la agricultura: Para esto se procedió inicialmente, bajo un diseño de investigación documental,
a identificar publicaciones (parte de ellas obtenidas en Internet) de resultados de investigación científica
en la temática del cambio climático y la agricultura en Venezuela, presentados en revistas arbitradas, libros,
memorias de congresos, simposios, talleres, trabajos especiales de grados, diferentes informes técnicos y
bajo autoría individual o en grupo (coautoría). Se elaboraron las correspondientes fichas de referencia, en
donde se registraron datos que incluyeron los nombres y apellidos de los autores, o del autor individual, sus
instituciones de afiliación, el año de la publicación, el título del trabajo (da indicación del tema investigado)
y problemas abordados, bases teóricas y métodos utilizados y los principales resultados generados. Luego se
procedió a elaborar un gráfico de barras que indican el número total de presentaciones de resultados por año,
abarcando el período 1989-2018 (30 años), separándose varias etapas tomando en cuenta la existencia de
secuencia de años con o sin presentación pública de resultados, o que en algún año hubiese ocurrido algún hito
científico de importancia, tal como la publicación de comunicaciones nacionales o la realización de eventos
de importancia sobre cambios climáticos en Venezuela.

· Enfoque de Redes Sociales (ERS) para Análisis de Procesos de Colaboración (coautoría) Científica:
Cumplida la fase anterior, se procedió a estudiar los procesos de colaboración (coautoría) para la producción
científica mediante un ERS, complementado con búsquedas selectivas (intencionadas) de procesos de
citación, como medio de aproximar los procesos sociales que sustentaron la producción científica en
cada una de las etapas identificadas en la fase previa. Para esto se utilizó primero el programa GRAFOS
(Rodríguez, 2006), versión 1.3.5, con el fin de representar mediante nodos circulares a los diferentes
investigadores-instituciones, junto a sus relaciones o vínculos de coautoría, generando los correspondientes
grafos representativos de las redes de colaboración científica. Los investigadores que solo generaron
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productos de autoría individual fueron representados como nodos aislados. A cada nodo se le asoció un
valor (entero) representativo del número (suma) total de sus productos de investigación (producción
científica) en los que participó colectivamente (como coautor) o de manera individual. Las relaciones
entre investigadores-instituciones implicaron la construcción de matrices cuadradas (número similar de
investigadores-instituciones representados en las filas y las columnas, para un total de 117 investigadores
y 68 productos de investigación identificados en el período 1989-2018). Estas matrices son no dirigidas
(el trabajo de coautoría científica genera relaciones recíprocas) y simétricas. Las relaciones entre nodos se
ponderó con un valor entero equivalente al número de productos de investigación generado por relaciones
de coautoría. La autoría individual de investigadores que, por otra parte, trabajaron también bajo relaciones
de colaboración, implicó asignar valores en las diagonales de las matrices, generando un trazo tipo loop en su
nodo de representación.

Hecho lo anterior, se utilizó el programa UCINET (Borgatti et al., 2002), versión 6.68, para calcular,
a partir de las matrices generadas con GRAFOS, parámetros (propiedades emergentes) tanto a nivel de
conjunto de redes como un todo (parámetros de cohesión-centralización), como a nivel de los nodos
(investigadores) individuales que las conforman (parámetros de centralidad, intermediación, cercanía e
importancia relativa o autovalor). Esto nos permitió establecer algunas conclusiones acerca de las posibles
estructuras sociales (subyacentes) de colaboración en dichas redes (que facilitan el flujo de información entre
científicos, así como el aprovechamiento de experticia para promover la generación de conocimiento) como
expresión del capital científico (social) de que se dispuso a ambos niveles (García, 2011, citado por Torres y
Ulloa, 2018). La definición de los principales parámetros calculados en cada nivel son las siguientes:

Parámetros a Nivel de Redes (de investigadores): (a) Tamaño: número de nodos o investigadores-
instituciones que conforman una red de coautoría. (b) Densidad: número de relaciones, flujo de información,
entre investigadores de una red respecto al total de relaciones posibles entre ellos. (c) Distancia Promedio:
media de las distancias geodésicas, o caminos más cortos, que relacionan los investigadores de una red. (d)
Diámetro: distancia geodésica más larga entre cualquier par de investigadores de una red. (e) Centralización:
indica que tan cerca está una red de comportarse como una red estrella, en donde existe un investigador
central que se conecta con los otros pero estos no entre sí. Esto le da poder y posibilidad de liderazgo a los
investigadores de mayor valor de centralización. (f) Fragmentación: es una medida de la falta de conexión
entre subredes de investigadores. (g) Compactación: relacionado con el parámetro densidad, ya que a medida
que la red sea más densa es a la vez más compacta. Indica en qué medida la conexión o flujo de información
entre los investigadores de una red se da a través de pocos intermediarios, o en caminos cortos o geodésicos,
entre ellos. (h) Grado de Cohesión: indica qué tan integrados están los miembros de una red, consolidando
el capital social acumulado por el trabajo de colaboración o coautoría científica, pudiendo ser verificada si, al
pasar el tiempo, tales redes tienden a permanecer, consolidándose como grupos de investigación.

Parámetros a Nivel de Nodos (investigadores) Individuales: (a) Número de Contribuciones: suma de
resultados de investigación asociadas a cada coautor o autor individual. (b) Centralidad a Nivel de Grado:
número de investigadores a los cuales un investigador-institución o nodo individual está conectado, es
decir, que es adyacente. Ayuda a identificar en una red de coautoría a los investigadores más importantes.
(c) Intermediación: capacidad de un investigador, por sus conexiones, de servir de puente entre otros
investigadores conectados a él, por lo que es una medida de la influencia, o poder, que tiene sobre la
propagación de la información en cualquier lugar en la red de colaboración científica. (d) Cercanía: capacidad
de un investigador para alcanzar de manera directa al resto de los investigadores de una red, indicando que tan
bien posicionado está en la misma. (e) Autovalor: indica la calidad de las relaciones de un investigador con
otros. En otras palabras, no importa tanto el número de relaciones sino que las que se establezcan sean sobre
todo con investigadores centrales-intermediarios, es decir, con aquellos que posean poder de influenciar en
otros investigadores.
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· Análisis de Contexto (Internacional) para Identificación de Necesidades de Investigación en la
Ciencia del Cambio Climático en Venezuela en el Tema de la Agricultura (énfasis en necesidades de
investigación en materia de seguridad y soberanía alimentaria). Los resultados obtenidos mediante los dos (2)
procedimientos descritos previamente fueron contextualizados para facilitar la identificación de necesidades
de investigación en la ciencia del cambio climático en Venezuela, en materia de seguridad y soberanía
alimentaria (identificación de vacíos de investigación), tomando en cuenta situaciones relativas a agricultura
mundial y nacional, geopolítica de relaciones internacionales, enfatizando en este caso negociaciones tipo
GATT (sigla en inglés referida a negociaciones internacionales entre países, o grupos de estos, con acuerdos
sobre aranceles aduaneros y formas específicas de comercio agrícola) y COP (Conferencias de las Partes,
emanada de Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, CMNUCC, del año
1992, con entrada en vigencia en el año 1994), en las que se busca establecer y hacer seguimiento de
compromisos de reducción de emisiones de gases de invernadero por parte de los principales países emisores.
También se agregaron como elementos históricos de contexto aspectos relativos al desarrollo histórico de la
ciencia a nivel general (paso de la modernidad, ciencias duras, a la posmodernidad, a partir de la década de
los 80 del siglo pasado) y de la misma ciencia del cambio climático a nivel general.

RESULTADOS

Principales Etapas del Desarrollo Histórico de la Ciencia del Cambio Climático en Venezuela en el Tema
de la Agricultura.

La figura 1 muestra la evolución temporal (anual) del proceso de presentación de resultados de
investigación en ciencia del cambio climático en el tema de la agricultura venezolana, durante el período
1989-2018 (30 años, con 68 investigaciones identificadas).

A partir de la figura 1 se identifica un primer lapso que va desde 1989 a 1996 (8 años), en donde se
cuantifican 17 resultados de investigación presentados públicamente (promedio: 2.13 resultados por año).
En este lapso se destacan publicaciones derivadas del desarrollo de un proyecto internacional denominado
PAN-EARTH, en las que Venezuela participó como caso de estudio, tanto en lo que respecta a escenarios
de cambios climáticos (Robock et al, 1993), como a evaluaciones de impactos potenciales de dichos cambios
en fenología y productividad de cultivos de maíz (Maytín et al, 1995), más comparaciones del impacto de
cambios climáticos en maíz y caraotas (Acevedo et al., 1995). Estas publicaciones estuvieron precedidas
por presentaciones previas de avances de investigación (Acevedo 1989; Maytín 1990, Maytín, et al., 1991
y Maytín, 1991a) y elaboración de informes técnicos (a petición del estado venezolano) sobre impacto
potenciales de cambios climáticos en ecosistemas naturales, agricultura y sistema hídricos del país (Acevedo
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et al., 1991), en los que se incluyeron referencias sobre el impacto de cambios climáticos en la agricultura de
otros países, debido a nuestra típica dependencia de importaciones para complementar nuestra producción
local o de rubros que no se cultivaban en gran escala, pero que sí eran de gran consumo en nuestro país (en
este último caso y por ejemplo, impacto en la producción de trigo en EE.UU). Igualmente, en este primer
lapso se publicaron reportes de procesos de formación de recursos humanos para evaluaciones de impactos de
cambios climáticos en agricultura con modelos de simulación (PAN-EARTH, 1990), que incluyó el apoyo
a la elaboración de una tesis de maestría (Maytín, 1991b), complementado con aportes de investigadores
de la Facultad de Agronomía de la UCV, que presentaron avances de evaluaciones de impactos potenciales
de cambios climáticos sobre el cultivo del maíz, demostrando las potencialidades del uso de modelos de
simulación de cultivos para este tipo de investigación (Bisbal y Comerma, 1991).

Luego del período inicial 1989-1996, la figura 1 muestra un vacío de presentaciones o publicaciones entre
1997 y 1999, seguido de un período que, estimamos, culmina en el año 2005, ya que en este se publicó la
primera comunicación nacional sobre cambios climáticos en Venezuela (República Bolivariana de Venezuela,
2005), con lo que esta segunda etapa iría entonces desde 1997 hasta el año 2005 (9 años), y en donde se
identificaron diez (10) publicaciones (promedio 1.11 resultados por año), que en su mayoría se desarrollaron
como apoyo a la redacción del capítulo de cambio climático y agricultura de dicha comunicación, destacando
en este sentido los trabajos de investigadores de la Facultad de Agronomía de la UCV y del INIA (Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias), sobre metodología para la selección de modelos para generación
de escenarios de cambios climáticos (Martelo, 2003), evaluación del efecto del cambio climático sobre
cultivos anuales en Venezuela (Puche et al., 2004) y formulación de lineamientos para un programa de
adaptación a posibles impactos de tres escenarios cambios climáticos (para los años 2015, 2040 y 2060) sobre
el sector agrícola en Venezuela (Ovalles et al, 2005).

Un tercer y último período que iría desde el año 2006 hasta el 2018 (13 años), con un evidente incremento
en el número de presentaciones de resultados de investigación respecto a las etapas previas (41 resultados,
3.2/año), lo que se estima estuvo estimulado por el desarrollo de eventos de importancia como dos simposios
dedicados específicamente al tema de los cambios climáticos en Venezuela, promovidos en 2013 y 2016 por
la Academia de Ciencias Físicas, Matemáticas y Naturales (ACFIMAN) que, además, publicó en el año 2018
el primer reporte académico sobre cambios climáticos (PRACC) en Venezuela (ACFIMAN-SACC, 2018).
Igualmente, en esta tercera etapa el Estado venezolano (a través de FONACIT) financió 128 proyectos de
investigación en cambios climáticos, habiendo publicado en 2017 (con evidente retraso dentro de la región
latinoamericana) la segunda comunicación nacional (República Bolivariana de Venezuela, 2017). A nivel
general, en esta última etapa podemos destacar trabajos de investigadores de la Facultad de Agronomía de
la UCV, que incluyen evaluaciones de impacto tanto en el componente vegetal como animal de nuestra
agricultura (Córcega y Martelo, 2007), selección de mejores fechas de siembra para cultivos como la caraota
ante posibles stress térmico (Warnock et al., 2007), variación geográfica en el impacto del cambio climático
en el sector agrícola del país (Ovalles et al., 2008), impacto del cambio climático en la seguridad alimentaria de
Venezuela (Martelo y Pérez, 2010), así como propuestas de investigadores de la UCLA y UCV sobre planes
de adaptación del sector agrícola venezolano ante los cambios climáticos (Rodríguez et al., 2011), propuestas
de alternativas de producción resiliente al cambio climático en comunidades campesinas del municipio
Candelaria, Estado Trujillo, hechas por Bermúdez (2012), investigador de la ULA Núcleo Trujillo; estudios
sobre pastoreo agroecológico para mitigar los efectos del cambio climático en las sabanas bien drenadas de
Venezuela (Ojeda, 2012), percepción de comunidades rurales ante el cambio climático (Espinoza et al, 2012)
y dos estudios sobre cambios climáticos y soberanía alimentaria por investigadores del IVIC, del Instituto de
Investigaciones Ecológicas y Ambientales de la ULA (ICAE) y de la Universidad Politécnica Territorial de
Mérida (Romero y Felicien, 2012; Felicien y Romero, 2012).

En el año 2013 investigadores de la UCLA y ULA publican resultados sobre estimaciones de la emisión de
metano por la actividad ganadera (bovinos) en Venezuela (López et al., 2013), mientras que Puche (2013),
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investigadora de la Facultad de Agronomía de la UCV y del INIA, presenta resultados sobre perspectivas de
la agricultura (venezolana) ante el cambio climático.

En 2014 se destacan propuestas de investigadores de la UNELLEZ sobre medidas de adaptación agrícola al
cambio climático en la cuenca del Río Pao del estado Carabobo (Romero et al., 2014), estudios del Instituto
de Ciencias Ambientales y Ecológicas (ICAE) de la ULA sobre distribución potencial por escenarios de
cambios climáticos de los principales cultivos agrícolas del estado Mérida (Paredes y Chacón, 2014), así
como propuestas de planes de adaptación del sector agrícola venezolano (Rodríguez, 2014), investigador de
la UCLA. En el año 2015, investigadores de la Universidad Politécnica Territorial de Mérida (Del Cura et
al., 2015), reportan aproximaciones a la medición de la resiliencia en comunidades rurales del Estado Mérida,
Venezuela, ante escenarios de cambio climático.

Por su parte, García (2016), de la UCV, presenta una evaluación de medidas de adaptación y mitigación
del cambio climático del cultivo de maíz en el valle del río Güey, estado Aragua, y Medina, Velázquez y
Hernández (2016), el primero investigador del Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas (IVIC),
los otros dos del Instituto de Zoología y Ecología Tropical de la UCV, disertan sobre efectos combinados
de cambios de temperatura, disponibilidad de agua y aumento de concentraciones de CO2 atmosférico en la
productividad de cultivos estratégicos como el maíz, el arroz, la caña de azúcar y la yuca, mientras que Bilbao
(Universidad Simón Bolívar) y colaboradores (2017), presentan por primera vez resultados sobre diseño de
planes de acción en cambio climático que integran saberes de comunidades indígenas del Parque Nacional
Canaima del estado Bolívar. Igualmente, investigadores de la Fundación Instituto de Estudios Avanzados
(IDEA, adscrita al Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnología) y de la Universidad Bolivariana
de Venezuela (Torres M y Albán, 2017) aportan resultados sobre resiliencia y vulnerabilidad comunitaria
rural en Galipán, (estado La Guaira) ante los cambios climáticos. Este mismo año se presenta la segunda
comunicación nacional en cambio climático, que contiene un capítulo referido a impactos en la agricultura (
op. cit., 2017). En el año 2018 se publica el primer informe académico (PRACC) sobre cambios climáticos en
Venezuela (  op. cit., 2018) que también contiene un capítulo dedicado a la agricultura, mientras que en el año
2019 se celebró el tercer simposio nacional sobre cambios climáticos, cuyo tema central fue el de impactos en
la agricultura y seguridad alimentaria del país, con 22 ponencias y conferencias magistrales sobre el tema.

Redes de Colaboración (coautoría) en el Desarrollo de las Investigaciones sobre Cambio Climático y
Agricultura en Venezuela.

El conjunto de temas-problemas de investigación reseñados previamente es el resultado de procesos de
coautoría (conformación de grupos de investigación) y, en menor grado, de autoría individual, que se
representan a nivel general mediante diagramas de grafos y por etapas, en la figura 2. En esta figura cada nodo
circular es un investigador que no se identifica por su nombre por cuestiones de escala gráfica, aparte de que
el objetivo de la misma se orienta más bien a presentar los patrones generales de conformación de grupo
de investigación, por etapas, en la historia del desarrollo de la ciencia del cambio climático y agricultura en
Venezuela.
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FIGURA 2: REDES (SUBREDES) DE COAUTORÍA Y CASOS DE PRODUCCIÓN
INDIVIDUAL (NODOS CIRCULARES AISLADOS) DE RESULTADOS DE

INVESTIGACIÓN DE LA CIENCIA DEL CAMBIO CLIMÁTICO EN EL TEMA
DE LA AGRICULTURA VENEZOLANA, DURANTE EL PERÍODO 1989-2018.

En la figura No. 2 se presenta en posición central (nodos amarillos) a la subred correspondiente al Proyecto
PAN-EARTH, como una manera de significar su importancia fundacional en la ciencia del cambio climático
en Venezuela en el tema de la agricultura. Esta subred es la de mayor número de investigadores (22) en todo
el período analizado, y estuvo activa entre 1989 y 1996 (con activa participación de universidades públicas
venezolanas que en ese período, a diferencia de la actualidad, mostraban un relativo buen funcionamiento y
crecimiento, más participación de investigadores de universidades del exterior). Por su parte, en color verde se
representan investigadores (en total 16) que solo aportaron resultados en la segunda etapa (específicamente
para la primera comunicación nacional). Se observa también que en la tercera y última etapa (2006 a 2018)
participa el mayor número (86) de investigadores (fase de popularización académica), de los cuales 70
presentaron aportes por primera vez (nodos azul más oscuro) y, como consecuencia, se conformó el mayor
número de nuevas sub redes de coautoría (de diversos tamaños). Igualmente, en esta tercera etapa se presentan
seis (6) investigadores que solo trabajaron como autores individuales (nodos aislados). En la figura 2 también
se observa que algunos investigadores presentaron aportes de investigación en más de una etapa (los de mayor
experiencia: nodos de colores anaranjado, fucsia y azul claro), quienes, además y como aspecto positivo en
relación a la formación de recursos humanos, integraron a nuevos investigadores, especialmente en la tercera
y última etapa (nodos de color azul más oscuro) para que conformaran sub redes de coautoría científica.

Los valores de los principales parámetros a nivel del conjunto de redes de coautoría o autoría individual,
de la figura No. 2, se presentan a continuación en la tabla No. 1.

Tabla 1: Parámetros de Cohesión de Redes de Coautores (Colaboración) y Autoría Individual en la
Ciencia del Cambio Climático en Venezuela, en el Tema de la Agricultura.
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De la tabla No. 1 se destacan las siguientes características:

· Incremento en el tiempo del número de investigadores-instituciones (tamaño) por etapa (aspecto
positivo), pero también una disminución de densidad respecto a la subred inicial PAN-EARTH, lo que
pudiera considerarse como no favorable, ya que, si bien es lógico que al pasar cierto tiempo las subredes
iniciales tiendan a dejar de producir resultados de investigación (van desapareciendo como subredes activas),
se ve que no fueron convenientemente sustituidas por nuevas redes (generación de relevo) que mantuvieran
altos valores de densidad. No obstante, procesos de citación de las nuevas sub redes y autores individuales,
de investigaciones precedentes, por el flujo de información que implican, pueden ayudar a aminorar el
posible efecto negativo de tal disminución. Por ejemplo, se ha encontrado al revisar selectivamente las listas
bibliográficas tanto de la primera comunicación nacional sobre cambio climático en Venezuela (  op. cit,
2005), de la segunda etapa, como la del primer reporte académico sobre cambio climático (PRACC) del año
2018 (  op. cit., 2018), en la tercera etapa, evidencias de citación de productos de investigación de la primera
etapa, ya que en ambos casos se citaron, por ejemplo, trabajos del proyecto PAN-EARTH sobre impactos
potenciales de escenarios de cambios climáticos en el cultivo del maíz en Venezuela.

· Disminución de diámetros con el paso de las etapas, indicando caminos más cortos para el flujo de
información entre investigadores-instituciones de las subredes (aspecto positivo), lo que se refleja también en
un patrón similar del parámetro distancia promedio, por la presencia de un número importante de subredes
en las que, internamente, se facilitan las conexiones entre los investigadores que las conforman.

· Incremento en los niveles de fragmentación al pasar las etapas, lo que implica la existencia de un mayor
número de subredes individuales (sin conexión entre ellas) de investigación, a medida que ha pasado el
tiempo, especialmente en la tercera etapa, en donde se alcanza un valor muy alto de fragmentación (0.942), lo
que complementado con el alto valor de la segunda etapa (0.787), y a pesar de los bajos valores de la primera
etapa (0.394), da un alto valor promedio general (todas las etapas) de fragmentación (0.934).

· Con el paso de las etapas y comparando con los valores de la subred PAN-EARTH de la primera etapa,
el papel centralizador (y de intermediación) de algunos investigadores ha ido disminuyendo (grupos de
investigación más horizontales).

· La compactación a nivel general también ha ido disminuyendo, así como la cohesión, esto último
evidenciando que ciertas subredes no han permanecido en el tiempo (por ejemplo la subred PAN-EARTH,
así como algunas subredes que solo trabajaron en la primera comunicación nacional), aparte de que muchas
subredes pequeñas como ya se señaló son de reciente creación (tercera etapa), por lo que no se sabe aún
si lograrán consolidarse en el tiempo como grupos de investigación (situación deseable, pero que podría
dificultarse por la actual situación económica y política del país).

Detalles sobre las Principales Sub Redes de Investigación en el Desarrollo de la Ciencia del Cambio
Climático en Venezuela, Respecto al Tema de la Agricultura.
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En la tabla 2 se sintetiza información sobre las cuatro (4) subredes de investigación más productivas
en la ciencia del cambio climático en Venezuela respecto al tema de la agricultura, destacando en cada
caso aspectos como valores de los parámetros de red de sus principales investigadores (cantidad de
resultados de investigación presentados, centralidad, intermediación, cercanía y autovalor). Se incluye
también información sobre temas-problemas esenciales abordaron por cada subred; fundamentos básicos
a nivel teórico y de métodos aplicados, así como principales medios de presentación o publicación de
resultados.

En relación a temas científicos abordados se puede destacar en la tabla 2 que en cuanto a escenarios de
cambios climáticos hubo históricamente un paso desde aquellos propuestos por la subred PAN-EARTH,
basados en el uso de salidas de baja resolución de modelos de circulación general de la atmósfera (no tan
avanzados como los de hoy en día) más juicio experto, a generarlos en el presente siglo mediante procesos
de escalado (downscaling) regional, lo que ha permitido contar con escenarios de mayor resolución espacial
y temporal, lo que ha redundado en evaluaciones de impactos más precisas. Igualmente, los modelos de
simulación de cultivos han ido mejorando (en calibración y validación), respecto a los que se utilizaron en la
primera mitad de los años noventa del siglo pasado. Se observa también que se pasó de realizar en la primera
etapa evaluaciones de impactos potenciales de cambios climáticos (sin proponer medidas de adaptación),
a considerar desde la segunda etapa este tipo de medidas (útil para evaluar a futuro impactos residuales y
vulnerabilidad real de nuestra agricultura ante los cambios de clima), además, si bien tres (3) de las cuatro (4)
subredes han propuestos medidas de adaptación de la agricultura venezolana al cambio climático, lo relativo
a métodos para formulación de planes de adaptación solo han sido abordados por una de ellas.

En general, de la tabla 2 se infiere que todas las subredes consideradas se han apegado teóricamente
al paradigma IPCC, cuya principal hipótesis es que los gases de invernadero de origen antrópico son el
principal agente causal de cambios climáticos asociados al calentamiento global. Sus medios de publicación
de resultados también han sido, esencialmente, los mismos.

Tabla 2: Algunas Características de las Principales Subredes de Coautoría de La Ciencia del Cambio
Climático en Venezuela, en el Tema de la Agricultura.
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Elaboración propia. Datos del proyecto.

Contextualización del Desarrollo Histórico de la Ciencia del Cambio Climático en Venezuela y
Necesidades de Investigación en Seguridad y Soberanía Alimentaria.

En la figura 3 se grafica una selección de líneas de tiempo paralelas a las etapas de evolución de la ciencia del
cambio climático y agricultura en Venezuela, relativas al desarrollo histórico (desde la década de los años 80)
de la agricultura mundial y nacional, geopolítica, ciencia en general y cambios climáticos globales (cambios
de temperaturas).
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FIGURA NO. 3: LÍNEAS DE TIEMPO (DECADAL) PARA CONTEXTUALIZAR LAS DIFERENTES
ETAPAS DE DESARROLLO HISTÓRICO DE LA CIENCIA DEL CAMBIO CLIMÁTICO
EN EL TEMA DE LA SEGURIDAD Y SOBERANÍA ALIMENTARIA EN VENEZUELA.

En la figura 3 el comienzo y posterior evolución de las investigaciones sobre cambio climático y agricultura
en Venezuela, se da en paralelo (sincronía) con el desarrollo de una agricultura a nivel mundial que presenta
diferencias sustanciales entre países de alta productividad con excedentes (estructurales) de producción
(especialmente Europa Occidental, EE.UU), tanto por sus mejores condiciones agroecológicas (excelentes
suelos agrícolas de latitudes medias) como por los efectos productivos positivos de la Revolución Verde en
tales condiciones, al comparar con países de menor desarrollo, especialmente los localizados en las zonas
tropicales (como Venezuela), ya que en estos la aplicación de dicha revolución, desde la década de los
años 50-60 del siglo pasado, terminó por significar importantes problemas ambientales como la erosión y
compactación de suelos, la contaminación de aguas, entre otros problemas ambientales, que aún persisten
hoy en día.

Tal situación limitó y aún limita nuestra producción agrícola en unas condiciones naturales de clima
que, ya de por sí, se caracterizan en tierras bajas por altas temperaturas y precipitaciones intensas (erosivas).
En tal sentido, ya que es evidente que la frecuente importación de ciertos alimentos para complementar
nuestros déficits de producción, a fin de lograr nuestra seguridad alimentaria, terminan, por otro lado,
socavando nuestra soberanía alimentaria, se hace necesario promover investigaciones que permitan prever,
con visión geopolítica de mediano y largo plazo, la posible evolución de nuestra agricultura y su capacidad
de autoabastecernos (soberanía) de alimentos (ya que, de paso, así de logra seguridad alimentaria), bajo
diferentes escenarios de cambios climáticos. Esto debe hacerse comparando con la situación de los países
desde los cuales importamos alimentos, tomando en cuenta además que será necesario recuperar la capacidad
agroecológica de nuestras tierras degradadas, aún bajo condiciones adversas de cambios climáticos, asumiendo
que habrá que sustituir patrones de uso intensivo y de alto costo energético típicos de la revolución verde,
por otros más adaptados a nuestra ecología tropical (sustentado preferentemente en la mediana y pequeña
agricultura de base agroecológica), como medida de adaptación a los cambios de clima, lo que permitirá,
a su vez, poder evaluar la real vulnerabilidad de nuestra agricultura ante diferentes escenarios de cambios
climáticos, al poderse aproximar los impactos residuales (equivalen a dicha vulnerabilidad) que quedarían
luego de considerar la reducción de los impactos potenciales (sin medidas de adaptación), por los efectos
positivos de tales medidas.
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Será necesario, igualmente, complementar las investigaciones anteriores con la consideración de
situaciones de contexto derivadas de la historia de las rondas de acuerdos generales sobre aranceles aduaneros
y comercio (GATT), ya que estas se han caracterizado por posturas que hasta ahora han sido invariables (y
en consecuencia podrían mantenerse en ciertos escenarios futuros), en cuanto a las condiciones que deben
prevalecer en el comercio internacional de mercancías agrícolas entre países. En este sentido, si se parte por
ejemplo de las rondas realizadas entre 1986 y 1994 en Uruguay y posteriormente en Doha (Qatar, que
comenzó en el año 2001 y se extendió aproximadamente hasta los años 2007-2008), se observa en efecto
una postura inflexible de los países de la Unión Europea y los Estados Unidos, imponiendo una liberación
(apertura) de mercados ante sus productos agrícolas, sin que pudiéramos aplicar subsidios que protegieran
nuestra agricultura, al tiempo que ellos sí lo hacían pero, además, evitando importar desde nuestros países
(proteccionismo) alimentos que ellos producen localmente (imposición de su soberanía a costa de la nuestra).

Otro problema de interés geopolítico que debe ser aún abordado en la temática de los cambios
climáticos y nuestra agricultura, es el de la posibilidad de tener que utilizar bajo ciertas escenarios cultivos
transgénicos, ya que se proponen, hoy en día, como una potencial solución debido a que pueden diseñarse
(manipularse) genéticamente para que tengan una mejor adaptación a condiciones de altas temperaturas
(calentamiento global) combinadas con situaciones de sequía o excesos de agua (EuropaBio, 2009). No
obstante esta posibilidad, será necesario investigar potenciales consecuencias negativas de la siembra de
cultivos transgénicos en nuestro país desde un punto de vista ambiental y de salud humana, aparte de
evaluar la problemática de soberanía que se genera por el dominio mundial que ejercen ciertas empresas
transnacionales como Monsanto y Bayer, en la venta controlada de semillas y en general del paquete
tecnológico asociado a dichos cultivos. En este caso hay que tomar en cuenta que si bien los cultivos
transgénicos están prohibidos legalmente en la actualidad en nuestro país, es posible que a futuro, bajo ciertos
escenarios muy adversos de cambios climáticos que mermen de manera determinante nuestra capacidad de
alimentar a nuestra población con producción local, o en que se dificulte la importación de alimentos por
efecto de los mismos cambios de clima en la agricultura de otros países, no haya otra alternativa sino utilizar
tal tipo de cultivos, para lograr nuestra seguridad alimentaria.

También se deberá estudiar las consecuencias en nuestra seguridad y soberanía alimentaria de situaciones
asociadas a potenciales conflictos internacionales (guerras) exacerbados por los mismos cambios de clima,
por el control de recursos naturales en situaciones geográficas estratégicas como las de Venezuela. En este
caso habrá que considerar, de acuerdo a la figura 3, que ya no vivimos en un mundo unipolar (EE.UU como
única potencia dominante), típico de la década de los años noventa del siglo pasado e inicios del presente
siglo, sino en otro de tipo multipolar por la emergencia relativamente reciente de otras potencias mundiales
como China y Rusia, más la emergencia de potencias regionales como Brasil, Irán, Turquía, India, Suráfrica,
entre otros países, aparte de la presencia siempre importante de los países de Europa Occidental.

Habrá igualmente que considerar que Venezuela ya ha venido siendo afectada por cambios en variables
climáticas de interés en agricultura, tal como un incremento notable en las temperaturas mínimas
(congruente con la hipótesis de que el calentamiento global es producto del incremento de gases de
invernadero en la atmósfera terrestre: paradigma IPCC), habiéndose reportado (República Bolivariana de
Venezuela, 2005) en este caso aumentos de temperatura que, para mediados de la primera década del presente
siglo, alcanzarían en nuestro país casi los 3 °C, respecto a valores promedios del siglo pasado. Esta situación
teóricamente implicaría una reducción de la productividad primaria neta de cultivos sensibles y estratégicos
como el maíz, para citar solo un ejemplo, por aumento de las tasas respiratorias nocturnas (sin considerar
otros factores), aspecto que si bien ya fue evaluado en estudios con modelos de simulación en la primera
y segunda etapa de nuestra ciencia del cambio climático, no ha sido complementado con una revisión de
registros históricos de productividad agrícola del país, contrastados con los cambios de clima observados.
Mucho menos se puede esperar que este tipo de evaluaciones con datos históricos la hayamos hecho
estudiando países desde los cuales, a futuro, podamos tener necesidad de importar alimentos por cuestiones
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de seguridad alimentaria. En este sentido, hay que tomar en cuenta, por ejemplo, que en un país vecino
y de cierto desarrollo agrícola como Colombia, Hurtado (s.f.) ha señalado que las temperaturas mínimas
ya han alcanzado, respecto a registros históricos, un aumento promedio de 1.5 °C, por lo que, a futuro, su
capacidad de producción agrícola y exportación alimentos hacia nuestro país podría verse mermada. Este tipo
de situación debería, en general, ser estudiada para el caso de otros países en que se estime puedan disminuir
su capacidad de exportación producción agrícola a causa de los cambios de clima, actualizando los estudios
hechos en este sentido a principios de la década de los años noventa (Acevedo et al., 1991).

La figura 3 muestra, por otra parte, que los resultados de las conferencias COP en donde se negocian
compromisos de reducción de emisiones de gases de invernadero, tampoco han concretado una real
reducción, ya que, si bien, un importante emisor de CO2 como EE.UU aceptó finalmente, en el año 2015
(COP de Francia), asumir ciertos compromisos durante la presidencia de Barack Obama, se ha negado
posteriormente, durante el gobierno de Donald Trump, a reconocerlos y a asumir nuevos compromisos de
reducción. Esto trae como consecuencia, considerando el incumplimiento de otros países, e independiente
de que nuestro país no sea un gran emisor, la posibilidad de una intensificación de los cambios climáticos
a nivel global, que igualmente nos afectaría de manera negativa. En este caso, si bien se encontraron en la
investigación publicaciones generadas en nuestro país que tratan el tema de los fracasos de las COP, tienden
a ser más bien tipo artículos de opinión y en ninguno se ha verificado que, al menos, profundizaran en
las consecuencias negativas de tales fracasos como contexto geopolítico a tomar en cuenta para abordar
problemas de seguridad y soberanía alimentaria del país.

En general, respecto a los problemas de soberanía alimentaria y cambios de clima, hay que destacar que
los resultados del presente trabajo evidencian que en más de treinta (30) años de investigaciones solo se han
desarrollado y, recientemente (tercera etapa), dos (2) trabajos de investigación y a nivel muy exploratorio.
Otra debilidad que deberá ser superada se relaciona con la falta de procesos de investigación participativos,
basados en diálogo de saberes entre científicos tradicionales y otros actores implicados en la problemática
de los cambios climáticos en nuestra agricultura, ya que solo se pudo identificar en el presente trabajo una
investigación con tales características.

Por último, y en relación a la contextualización de resultados obtenidos al estudiar algunos procesos
sociales de coautoría o autoría individual que caracterizan a nuestra ciencia del cambio climático en el tema
de la agricultura, las dificultades económicas por las que atraviesa el país derivadas, en parte, de nuestra
actual situación geopolítica, limita el financiamiento local para promover mejoras en la organización y
aprovechamiento de los recursos humanos e institucionales de las universidades venezolanas, cuya crisis
actual se expresa a través de severos problemas para formar nuevos recursos humanos (por ejemplo, para
la creación de maestrías y doctorados específicos del tema, que permitan formar generación de relevo) y
concretar nuevos proyectos de investigación que aumenten las densidades de relaciones dentro y entre
grupo de investigación, lo que ayudaría a reducir los niveles de fragmentación para favorecer la inter
y transdisciplinariedad (integración temática), aparte del problema en sí mismo de integración entre
instituciones, organismos e investigadores que actualmente sufre la ciencia en Venezuela a nivel general (y que
en etapas previas no existía o era mucho menor). Igualmente, tales limitaciones dificultan mejorar los valores
de cohesión (consolidación) de grupos de investigación de formación reciente (con investigadores nóveles
de la tercera etapa), por lo que convendría evitar que no tengan que emigrar a otros países (a menos que
temporalmente vayan a formarse), lo que implica contar con adecuados niveles de calidad de vida y facilidades
para investigar en su propio país.

DISCUSIÓN

En Venezuela, de acuerdo a los resultados de la presente investigación, solo se han encontrado hasta ahora tres
(3) trabajos antecedentes que incluyen, con diferente grado de detalle y enfoques, algunos aspectos relativos
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al desarrollo de la ciencia del cambio climático en el tema de la agricultura del país, a saber: la primera
comunicación nacional en cambio climático (  op cit., 2005), la segunda comunicación nacional ( op cit.,
2017) y el primer reporte académico sobre cambios climáticos en Venezuela (  op cit., 2018). No obstante, en
ningún casos se usó la identificación de etapas históricas del desarrollo de la ciencia del cambio climático en
Venezuela como base para organizar cronológicamente la presentación de resultados del estudio, aparte de
que los procesos de contextualización de resultados realizados, que no habían sido hechos hasta ahora en el
país para identificar necesidades de investigación, permitieron justificar la necesidad inclusive de actualizar el
estudio de los impactos de cambios de clima en la agricultura de otros países, por ser de interés estratégico para
el logro de nuestra seguridad alimentaria. Por supuesto, el presente estudio adolece de limitaciones debido a
que la ciencia en general es un proceso muy complejo, lo que implica gran dificultad para abordarlo en todas
sus dimensiones. También es posible enumerar como limitante que no se hayan podido detectar algunas
investigaciones de interés en el tema estudiado.

Los resultados del presente trabajo también revelan una evidente preferencia de los investigadores
venezolanos para estudiar las relaciones entre cambio climático y seguridad alimentaria, comparando con
el tema de la soberanía alimentaria, hecho este que parece no sería exclusivo de nuestro país, ya que
investigadores como Desmarais (2007) lo han identificado como algo más o menos generalizado entre
científicos de países desarrollados, lo que asocia a un supuesto gusto por conceptos derivados de la práctica
de movimientos sociales exitosos, ignorando además los que reflejen contradicciones asociadas a luchas
colectivas. En este sentido, hay que destacar que el concepto de soberanía alimentaria expresa en sus orígenes
una lucha iniciada por el movimiento mundial La Vía Campesina en 1996, cuando propuso en México el
término en contraposición al de seguridad alimentaria propuesto por la FAO, denunciando que este último
expresa los intereses de los mecanismos dominantes del mercado capitalista mundial, con lo que se evidencia
un trasfondo de lucha político-ideológica cuando se contrastan de esta manera ambos conceptos (Heinisch,
2013). No obstante, se pueden agregar otras posibles razones, tales como el hecho de que el término soberanía
alimentaria, al no haber sido originado en el mundo académico, puede ser visto por este como débil y no bien
definido desde el punto de vista teórico, limitando en este caso su utilidad como marco de referencia en ciertas
investigaciones tradicionales, lo que tal vez ayude a explicar la evidencia histórica en el caso venezolano de la
falta de investigaciones participativas (mediante diálogos de saberes) en nuestra ciencia del cambio climático
en el tema de la agricultura, ya que es en este tipo de investigaciones en donde se podría integrar con mayor
facilidad conceptos no provenientes en su origen del mundo académico.

En general, seguir en Venezuela dándole una menor importancia científica al tema de cambio climático y
la soberanía alimentaria, y en las condiciones políticas y de producción actual de nuestra agricultura, no es
conveniente a los intereses nacionales. En consecuencia, y si bien hay que dejar abiertas las posibilidades de
importar alimentos por cuestiones de seguridad alimentaria, esto debe hacerse manteniendo el máximo nivel
de soberanía (además, soberanía alimentaria implica seguridad alimentaria, lo contrario no necesariamente).
Por esta razón, la soberanía alimentaria como objeto de investigación científica es un reto que aún debe
abordar nuestra ciencia del cambio climático, y más si se toma en cuenta que históricamente los países
desarrollados evidencian un comportamiento que indica que ellos sí le dan la importancia debida, inclusive en
la práctica, tal como se desprende de los estudios de Parker (2008), quien señala que a mediados de la década
de los años 50 los países de Europa Occidental consideraron la problemática de lograr de nuevo alimentar
a sus propias poblaciones con producción local, como un aspecto de soberanía nacional, a propósito de las
consecuencias de la segunda guerra mundial (EE.UU propuso a Europa en las rondas GATT de 1955, que los
alimentos no deberían considerarse como una mercancía más sometida a las reglas del libre mercado). Cabría
preguntarse entonces, si tendrán este tipo de consideración con nuestros países en caso de crisis climáticas
futuras, y en la cuestión de un país como Venezuela, dependiendo de la postura política (incluyendo la política
agrícola a nivel general) que se adopte, ya que si es por los típicos problemas de alimentación de grandes masas
de población, en los países en desarrollo durante la segunda mitad del siglo XX y lo que va del presente, un
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posible escenario es que aún bajo cambios climáticos los países más desarrollados pretendan a futuro seguir
imponiendo sus derechos sin considerar los nuestros.

Por último, conviene llamar la atención hacia el tipo de ciencia del cambio climático que se ha desarrollado
hasta ahora en Venezuela en el tema de la agricultura, ya que luego de 30 años debería tener las características,
según la definición propuesta por Funtowicz y Ravetz (1993), de una ciencia de tipo post normal. Sin
embargo, es necesario aún que actores no científicos evalúen los resultados de las investigaciones (como
criterio para asegurar la calidad de la información generada) y que estos participen activa y protagónicamente
en las investigaciones como tal. No obstante, en relación a la necesidad de tomar decisiones con carácter de
urgencia también planteada por los investigadores citados, el resumen del PRAC dirigido a tomadores de
decisiones y formuladores de políticas, al promover el involucramiento del estamento político venezolano en
la problemática de los cambios de clima, apunta en la dirección correcta que requiere el país.
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