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RESUMEN:

En este trabajo se explora el desarrollo historico y situacion actual de las investigaciones sobre cambio climatico en
Venezuela (a partir de fuentes documentales). La primera investigacion de la que se tiene registro comenzo en el afio 1986
(sobre incremento del nivel del mar), pero es en 1989 cuando comienza un mayor esfuerzo de estructuracion cientifica
e institucional de apoyo a las investigaciones. Se identificé una primera etapa que dur6 hasta el afio 2000, una segunda
del afio 2001 hasta el 2005 cuando se publica la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, asi como
una Ultima y tercera etapa entre 2006 y 2019, en la que se celebran tres simposios nacionales sobre cambio climatico, el
gobierno nacional financia 128 proyectos de investigacion y ademas se publica en el afio 2017 la Segunda Comunicacion
Nacional, mientras que la Academia de Ciencias Fisicas, Matemadticas y Naturales de Venezuela (AFICMAN) publica
en el afio 2018 el Primer Reporte Académico sobre Cambio Climatico (PRACC). Se concluye que se ha avanzado
historicamente en la compresion cientifica del cambio climatico en Venezuela, pero también que atin existen importantes
retos que abordar, algunos de los cuales, por su importancia estratégica, para el pais, son presentados para la discusion
en este trabajo.

PALABRAS CLAVES: Cambio Climatico, Ciencia, Venezuela, Avances y Retos.

ABSTRACT:

This paper explores the historical development and current situation of research on climate change in Venezuela (from
documentary sources). The first research on record began in 1986 (on sea level rise), but it was in 1989 when a greater
effort to structure scientific and institutional support for research began. A first stage was identified that lasted until 2000,
a second from 2001 until 2005 when the First National Communication on Climate Change was published, as well as a
last and third stage between 2006 and 2019, in which three national symposia on climate change were held, the national
government finances 128 research projects and in addition the Second National Communication is published in 2017,
while the Academy of Physical, Mathematical and Natural Sciences of Venezuela (AFICMAN) publishes in 2018 the
First Report Academic on Climate Change (PRACC). It is concluded that historically there has been progress in the
scientific understanding of climate change in Venezuela, but also that there are still important challenges to be addressed,
some of which, due to their strategic importance for the country, are presented for discussion in this paper.

KEYWORDS: Climate Change, Science, Venezuela, Progress and Challenges.
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1. INTRODUCCION

La capacidad cada vez mayor del hombre de utilizar y modificar los sistemas naturales y el ambiente, en
buena parte derivada del avance de la ciencia y la tecnologia, pero también asociada a la consolidacion
del sistema capitalista y el desarrollo industrial especialmente desde la segunda mitad del siglo
XIX, termind por manifestarse en el siglo pasado mediante crecientes y generalizados problemas
ambientales en nuestro planeta. En tal sentido, desde finales de la década de los afios 60 del siglo
XX, y con el apoyo de modelaje y simulacion computarizada, se planteé en el ambito cientifico
internacional (Manabe y Wetherald, 1967) la posibilidad de que a futuro se produjera un cambio
climéatico causado por el calentamiento global de la atmdsfera terrestre debido al continuo incremento
de emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de diversas actividades humanas, lo que
podria limitar e inclusive cancelar las posibilidades de desarrollo sostenible de la humanidad, sobre
todo hacia mediados-finales del siglo XXI.

Como respuesta a la situacion anterior, desde la segunda mitad de los afios ochenta del siglo pasado
se han venido concretando en Venezuela investigaciones tendientes no solo a generar conocimiento
cientifico para comprender dicha problematica, sino también para promover el disefio y aplicacion
concreta de medidas de mitigacion (como por ejemplo la reduccion de emisiones y promocion de
sumideros de carbono) y adaptacion, apoyando la formulacion de politicas de Estado en relacion
al cambio climatico que deberian implicar profundos cambios en las relaciones hombre-sociedad-
naturaleza-ambiente en el pais. De aqui que el objetivo general de nuestra investigacion fue el de
contribuir a identificar y analizar para el caso venezolano, las investigaciones hasta ahora realizadas,
y discutirlas como resultado de un proceso histérico en su significado, en términos de avance, pero
sobre todo en relacidn a los retos (requerimientos de investigacion), y que en consecuencia aun deben
afrontarse.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

Investigacion exploratoria-descriptiva, cualitativa y documental, en la que se aplicaron ciertos criterios
para facilitar la identificacion de etapas historicas en el desarrollo de la ciencia del cambio climéatico
en Venezuela, lo que permitié a su vez organizar temporalmente la presentacion de resultados y su
posterior discusion. Los criterios utilizados fueron los siguientes: afio de inicio de las investigaciones
(permiti6 identificar el origen de la ciencia respectiva), fechas y medios de presentacion publica de
resultados de investigacion; continuidad temporal de las presentaciones, asi como afios de publicacion
de comunicaciones nacionales, de reportes académicos de importancia y de realizacion de eventos
cientificos considerados como hitos historicos. En cada etapa se identificaron los principales subtemas
en los que hubo avances en la generacion de conocimiento cientifico, o se presentaron propuestas
de medidas de mitigacion o adaptacion. En ciertos casos se sefialan esfuerzos institucionales y de
formacion de recursos humanos, especialmente en la primera etapa, por haber sido hasta ahora la
menos estudiada y conocida en el pais.

De los resultados (historia de las investigaciones) y su significado emergen, lo que consideramos
de manera particular, los requerimientos significativos (estratégicos) de investigacion (a manera de
retos para el estamento cientifico pais interesado en investigar la tematica del cambio climatico),
por lo que, en consecuencia, es con base en estos que se desarrolla la seccion de discusion. En otras
palabras, los requerimientos de investigacion no los consideramos hechos historicos ocurridos en el
tiempo, tal como si lo hacemos con las investigaciones realizadas de manera concreta en Venezuela
sobre el cambio climatico, ya que estos se derivan de la interpretacion y significado particular que
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como investigadores dimos a dicha historia, vista como conjunto de investigaciones en ciertas etapas,
y no como investigaciones aisladas en el tiempo. Por esta razén, y por asi decirlo, constituyen los
ladrillos a partir de los cuales desarrollamos la seccion final de discusion del presente articulo.

El lapso de tiempo estudiado abarco desde 1986 a 2019 (33 afios). Se citan en texto solo
las referencias de las dos primeras etapas del desarrollo histérico de la ciencia del cambio climatico
identificadas en Venezuela (las mas antiguas, desde 1989 hasta el afio 2005), ya que al haberse
contabilizado para el periodo total unas 515 contribuciones, la mayoria presentadas en la tercera
etapa, se presentaron logicas limitaciones de espacio para poder incluirlas en la correspondiente lista
de referencias bibliograficas. No obstante, para aminorar al menos parcialmente este problema, se
senalaron de manera agrupada, por subtemas, las contribuciones de esta ultima etapa (2006-2019),
solo citandose algunas referencias cuando se considerd importante y necesario.

3. RESULTADOS

Primera Etapa (afios 1986-2000): Elinicio de las investigaciones sobre cambio climatico en Venezuela
se remonta al afio 1986 (dos afios antes de la creacion del Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, por sus siglas en inglés [PCC), en respuesta al interés de la Naciones Unidas (ONU) por
tener un reporte sobre potenciales efectos del calentamiento global y el incremento del nivel del mar en
la region del Caribe, aspecto que fue investigado para el caso de nuestro pais, mediante una asociacion
entre la Universidad de Oriente (UDO) y la NOAA (Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica,
del Departamento de Estado de EUA). Esta primera investigacion busco indagar (Aparicio, 1990)
los siguientes aspectos: incremento de la temperatura superficial del océano, incremento del nivel
del mar (hasta 20 cm), cambios a gran escala en variables como temperatura del aire, precipitacion,
evaporacion, velocidad del viento y frecuencia de tormentas, con sus implicaciones, especialmente en
zonas costeras.

No obstante, un esfuerzo mas sistematico y sostenido de organizacion institucional, con formacion
de investigadores en cambio climatico en Venezuela, tuvo lugar a partir de 1989, al incluirse nuestro
pais como caso de estudio nacional en un proyecto de investigacion internacional denominado PAN-
EARTH (Red de Evaluacion Predictiva de Respuestas de Sistemas Ecologicos y la Agricultura a
las Actividades Humanas) de la Universidad de Cornell (EUA), el cual formaba parte a su vez del
Programa Ambiental Global de esta universidad. Este proyecto tuvo los siguientes aportes:

e Acevedo (1989) presentd una ponencia inicial sobre efectos bioldgicos del cambio climatico
en Venezuela. Posteriormente fueron organizados dos talleres interinstitucionales (PAN-
EARTH, 1991), uno en Caracas, en la sede del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnoldgicas (CONICIT) y otro en la ciudad de Mérida, en la sede del Instituto
Forestal Latinoamericano (IFLA), adscrito en aquella época al Ministerio del Ambiente y de
los Recursos Naturales Renovables (MARNR). En estos dos eventos, expertos nacionales e
internacionales identificaron por primera vez para Venezuela unos 70 problemas que podrian
generarse en el pais por el cambio climatico, destacando especialmente la necesidad de
evaluar su potencial impacto sobre la agricultura, los ecosistemas naturales y las cuencas
hidrograficas.

e Se promovi6 en 1989, junto al Fondo Nacional de Investigaciones Agricolas y Pecuarias
(FONAIAP), un taller internacional de entrenamiento de cientificos venezolanos en calibracion
y uso de modelos de simulacion de cultivos del sistema DSSAT (Sistema para el Soporte de
Decisiones en Transferencia de Agro Tecnologia, desarrollado por la Universidad de Florida,
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EUA), para evaluaciones de impacto de cambio climatico en el sector vegetal de la agricultura
venezolana (PAN-EARTH, 1990a).

Se promovio en el afio 1990 en la ciudad de Mérida, en colaboracidon con el para entonces
denominado Centro Interamericano de Investigaciones en Aguas y Tierras (CIDIAT), un
Taller Internacional sobre Cambio Climatico en Venezuela y la Region del Caribe (PAN-
EARTH-CEACT, 1990b), donde se generaron los primeros escenarios de cambio climatico
para el pais (en estos se asumieron aumentos de temperatura y precipitacion generalizados
para Venezuela). Los resultados de este taller, permitieron posteriormente, utilizando los
modelos de cultivos del DSSAT, presentar a partir de 1991 avances de evaluaciones de
impactos en cultivos estratégicos como maiz (Maytin ef al., 1991b, De Bisbal y Comerma,
1991) y caraotas (Jaimes, 1991).

En el afio 1991 se presenta en el pais el primer trabajo especial de grado a nivel de maestria
(financiado por FUNDAYACUCHO), en impacto del cambio climatico sobre la fenologia y
produccion del maiz hibrido Ceniap PB-8 en Barinas y Turén (Maytin, 1991). Igualmente,
mediante cursos realizados en la Universidad de Florida (EUA) se profundizé la formacion
de recursos humanos venezolanos en materia de modelaje y simulacion de cultivos para fines
de evaluacién en cambio climatico.

También en 1991 se entregd al gobierno venezolano un reporte (Acevedo et al., 1991), en
donde se integran los resultados de todas las evaluaciones llevadas a cabo hasta ese afio por el
Proyecto PAN-EARTH, sobre impactos potenciales (sin medidas de adaptacion) de escenarios
de cambio climatico en agricultura y cuencas hidrograficas (produccion y disponibilidad de
agua) y en menor medida impactos en ecosistemas naturales como bosques y sabanas. En este
reporte se incluye una primera aproximacion al impacto del cambio climatico en la agricultura
de paises desde los cuales tradicionalmente, para la época, importdbamos alimentos (de interés
para nuestra seguridad alimentaria y desde el punto de vista geopolitico).

Por otra parte, en el afio 1992 se presentan resultados sobre evaluaciones de impacto en el
balance hidrico y la disponibilidad de agua para cultivos en suelos agricolas de los llanos
occidentales (Maytin y Andressen, 1992), asi como de las consecuencias hidroldgicas del
cambio climatico en una cuenca perhimeda venezolana (Andressen y Rincon, 1992). En
1992 también se promueve la formacion de recursos humanos venezolanos en EUA (en el
Laboratorio de Recursos Naturales de Recursos y Ecosistemas, NREL, de la Universidad del
Estado de Colorado) en la calibracion y utilizacion del modelo de simulacién de sabanas a
nivel de paisajes (Coughenour, 1992), para fines de apoyar las evaluaciones de impactos del
cambio climatico en las sabanas de Venezuela (Maytin ef al., 1994).

Robocketal. (1993)publican anivel internacional propuestas de escenarios de cambio climatico
de varios paises, entre los cuales se incluye Venezuela (proponen aumentos de temperatura
y precipitacion para el pais). Jaimes et al. (1993) presentan resultados de simulaciones de
impacto sobre la produccion de caraota en localidades de la region centro occidental del
pais, tomando en cuenta los efectos de incrementos en las concentraciones atmosféricas de
CO2 (primera vez que se realizaba este tipo de simulacion en Venezuela). Por su parte, en
el afio 1994 se presentan evaluaciones de impactos sobre la productividad primaria neta de
bosques al sur del Rio Orinoco (Maytin ef al., 1994), mientras que en 1995 y de nuevo a nivel
internacional, se publican resultados de evaluaciones de impacto en fenologia y produccion
del cultivo del maiz en Barinas, Turén y Yaritagua (Maytin et al., 1995). Se agrega este mismo
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afio una primera comparacion de impactos de cambios climaticos por efecto invernadero en
cultivos de maiz y caraotas en Venezuela (Acevedo et al., 1995).

e En 1996 se muestran nuevos avances en la generacion de escenarios de cambio climatico
para el pais (Andressen et al., 1996), lo que permitid, finalmente en 1999, publicar una
actualizacioén de los estudios de impacto sobre la produccion y disponibilidad de agua en
cuencas hidrograficas nacionales (Andressen y Rincon, 1999), culminando asi, hacia finales
del siglo pasado, con una década de aportes de investigaciones sobre cambio climatico del
proyecto PAN-EARTH, en el caso de estudio Venezuela, congruente con los requerimientos
establecidos a finales de la década de los afios ochenta en el mencionado proyecto, de focalizar
los estudios en evaluaciones de impactos sobre la agricultura, los ecosistemas naturales y las
cuencas hidrograficas venezolanas.

Fuera del contexto del Proyecto PAN-EARTH, se presentaron en la década de los afios noventa
una serie de importantes aportes en investigacion de impacto del cambio climatico en Venezuela,
especialmente relacionados con el potencial incremento del nivel del mar en nuestras zonas costeras
(Roa, 1991; Arismendi y Volonte, 1992; Diaz, 1992; Volonte y Arismendi, 1995; MARNR/MEM,
1996; MARNR, 1996; Olivo, 1997 y 1999), asi como la vulnerabilidad y adaptaciéon en bosques y
recursos costeros (Perdomo et al., 1996). En el ano 1996 se publica el Primer Inventario Nacional
de Fuentes y Sumideros de Gases de Invernadero (MARNR/PNUMA, 1996), cumpliendo con
compromisos adquiridos por el pais en la primera Convencién Marco sobre Cambio Climatico de las
Naciones Unidas (CMUCC, del afio 1992, la cual entr6 en vigor en el afio 1994), con una actualizacion
hacia finales del siglo pasado (MARNR, 1999). Asi mismo, en 1999 se publican los primeros estudios
en Venezuela sobre impacto del cambio climatico en los sistemas sociologicos de la region costera-
oriental (Olivo, 1999). En el afio 2000 destaca el trabajo de Martelo y Rojas (2000) acerca de la
posible influencia del fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO) sobre el clima de los Llanos en
Venezuela, culminando asi lo que hemos considerado es la primera etapa de desarrollo de la ciencia
del cambio climatico en Venezuela.

Segunda Etapa (afios 2001-2005): Se llega a la primera mitad de la década inicial del presente
siglo, en donde parte importante de los trabajos de investigacion estuvieron dirigidos a proporcionar
informacion cientifica de apoyo para que el gobierno venezolano pudiera publicar en el afio 2005
la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (MARNR, 2005). Destacamos en este
sentido trabajos sobre pérdida de tierras en costas venezolanas por incremento del nivel del mar (Olivo
et al., 2001), variaciones de temperaturas (Cardenas y Alonso, 2003, quienes presentan evidencias
de incrementos térmicos ya alcanzados en el pais de unos 2.5 grados en las temperaturas minimas),
tendencias en la precipitacion (Cardenas y De Grazy, 2003, evidenciando una tendencia hacia la
disminucion de pluviosidad en Venezuela), impacto de eventos Nifio en el sur de Venezuela (Cardenas
y Gil, 2003), metodologia para la seleccion de modelos de circulacion general de la atmoésfera en la
generacion de escenarios de cambio climético (Martelo, 2003), consecuencias generales del cambio
climéatico en Venezuela (Martelo, 2004), impacto del cambio climatico en los recursos hidricos del
pais (Duque et al., 2004), opciones de mitigaciéon de emisiones de gases de invernadero (Sanchez,
2004); impacto del cambio climatico sobre cultivos anuales en Venezuela (Puche et al., 2004) y
lineamientos generales de medidas de adaptacion para el sector agricola (Ovalles et al., 2005). La
Primera Comunicacion Nacional del afio 2005 también incluye un capitulo sobre fuentes y sumideros
de gases de invernadero, pero basado en el inventario que hizo el MARNR en el afio 1999. Los
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escenarios de cambio climatico de la Primera Comunicacion Nacional asumen incrementos de
temperatura, combinado con una disminucion de la precipitacion para el pais.

Tercera Etapa (sub etapas 2006-2012 y 2013-2019)

Sub etapa 2006-2012: Luego de la presentacion publica en el afio 2005 de la Primera Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico en Venezuela, se incrementa en el ambito académico del pais la
produccion cientifica de conocimiento relativo al tema, asi como su financiamiento por organismos
nacionales, ya que el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACIT) aprueba por primera
vez en el afio 2011 el financiamiento de 58 proyectos de investigacion en cambio climatico. En este
lapso 2006-2012 se contabilizan en general unas 158 presentaciones de resultados de investigacion
(incremento respecto a las dos etapas previas). En estas se abordan sub temas de investigacion bastante
diversos (lo que evidencia la gran complejidad de tema cambio climatico en el pais), destacando
los siguientes: fuentes y sumideros de carbono (actualizacion del inventario nacional al afio 2010),
cambios de temperaturas del aire y pluviosidad (lluvias extremas y sequias, desertificacion, cambios
de estacionalidad, asi como nuevos escenarios de cambio climatico que proponen aumentos de
precipitacion para el pais, tal como los presentados por Escorche et al., 2007), impacto sobre hidrologia
de cuencas (incluye efectos sobre caudal y procesos sedimentarios), vulnerabilidad y estrategias de
adaptacion ante impactos del incremento del nivel del mar en zonas costeras, impacto en ecosistemas
coralinos; en biodiversidad, conservacion y uso de bosques tropicales y sabanas; en dindmica bosque-
sabana e incendios de vegetacion, agricultura (vegetal y animal, seguridad alimentaria, en menor
medida soberania alimentaria, y medidas de adaptacion), en el uso de la tierra en ambientes de alta
montana, glaciares de la cordillera andina; en la salud de la poblacion y la morbilidad de enfermedades
infecciosas en humanos, asi como impactos en los sistemas sociales (incluye percepcion social del
cambio climatico), a lo que se debe agregar trabajos sobre métodos para la generacion de escenarios de
cambio climatico por escalado (downscaling) regional y una primera propuesta de plan de adaptacion
del sector agricola venezolano al cambio climéatico. Se destaca igualmente en esta sub etapa la creacion
de catedras libres sobre cambio climatico en varias universidades nacionales, la primera de la cuales
fue propuesta y es coordinada por el Dr. Rafael Rodriguez en la UCLA. Otras dos catedras libres
sobre cambios climdticos se crearon en la UCV (coordinada por el Dr. Juan Carlos Sanchez) y en la
Universidad de los Andes (ULA), la cual fue creada por la Dra. Griselda Ferrara de Giner.

Sub etapa 2013-2019: En el afo 2013 y como hito historico de la ciencia del cambio climatico en el
pais, se desarrolla el Primer Simposio Nacional de Cambio Climatico, promovido por la Academia
Nacional de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales ACFIMAN, en donde se presentaron trabajos
agrupados en cuatro (4) bloques tematicos, a saber: Energia y Cambio Climatico e Impactos del
Cambio Climatico en Venezuela; Ciclos Biogeoquimicos y Biodiversidad; Dimensiones Humanas
del Cambio Climatico y Seguridad Alimentaria y Recursos Hidricos; Mitigacién y Adaptacion. En
este evento se agregan varias presentaciones en dos foros sobre temas como alternativas de transporte
sustentable y energias, y cambio climatico, divulgacion cientifica y educacion, asi como conferencias
magistrales y una conferencia especial, para un total global de 59 presentaciones, con unos 211
participantes (evidenciando el incremento del interés en el tema cambio climatico por parte de la
academia venezolana).

En el afio 2014 se concretan nuevos aportes en la ciencia del cambio climatico en Venezuela,
destacando la presentacion de resultados sobre repositorios de datos hidroclimaticos para gestion
de riesgos epidemiologicos y ambientales, medidas de adaptacion agricola en cuencas hidrogréficas
seleccionadas, distribucion potencial de cultivos agricolas (del estado Mérida), salud de la poblacion,
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riesgos y configuracion juridica venezolana; se presenta una propuesta de observatorio nacional sobre
cambio climatico y salud, asi como resultados de un estudio sistémico—interpretativo del accionar de
la sociedad ante el cambio climatico, y una propuesta de método para la formulacion de planes de
adaptacion del sector agricola venezolano ante los cambios de clima.

Por su parte, en el afio 2015 se publica sobre influencias oceanicas en la precipitacion de Venezuela
bajo clima actual y clima futuro, conservacion del mega delta del Orinoco ante el incremento futuro
del nivel del mar, impacto del cambio climatico sobre la distribucion geografica de vectores de Chagas
y mortalidad por este tipo de vector, asi como propuestas para adaptacion al cambio climatico en
la region urbana de Caracas, estudios sobre la relacién entre cambio climatico y areas protegidas
en Venezuela, e ideas sobre consumo energético y cambio climatico, ademas de un estudio sobre
representaciones sociales del cambio climatico en estudiantes universitarios, que incluye propuestas
educativas.

En 2016 se desarroll6 en la ciudad de Mérida el Segundo Simposio sobre Cambio Climatico en
Venezuela, de nuevo promovido por la AFICMAN y bajo la coordinacion del Centro Interamericano
de Investigacion en Ambiente y Tierras (CIDIAT), ente adscrito al Vice Rectorado Académico de la
ULA. En este caso el tema central fue el de ciencia y gestion: desafios ante los cambios globales,
discutiéndose sobre ciencia y politica nacional en cambio climético y su integracion en los procesos de
toma de decision publica y privada, orientadas a la generacion de propuestas que permitiera alcanzar
soluciones para esta problematica. En total hubo 58 presentaciones (bastante similar al nimero de
presentaciones del primer simposio).

Para el afio 2017 se publica la Segunda Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico en
Venezuela (Republica Bolivariana de Venezuela, 2017). Esta comunicacion se estructurd con base en
los siguientes temas: circunstancias nacionales, inventario de fuentes (emisiones) y sumideros de gases
de invernadero (con base en un estudio del afio 2010), escenarios y vulnerabilidad frente los efectos
adversos del cambio climatico, balance del conjunto de acciones y medidas que ha emprendido el pais
en materia de adaptacion y mitigacion para enfrentar el cambio climatico; capacidades nacionales ante
el cambio climdtico en relacidn a politicas, medidas sociales, economicas y ambientales adoptadas y
principales obstaculos y necesidades para la adaptacion y la mitigacion ante los efectos del cambio
climatico, incluyendo necesidades de cardcter institucional.

Es de destacar que en la Segunda Comunicacion Nacional los escenarios de cambio climatico
implicaron la colaboracidn entre climatdlogos brasilefios y venezolanos (estos ultimos del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMEH, mientras que por el lado brasilefio participaron
especialistas del Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales, INPE), para la aplicacion de métodos
de escalado de las salidas de modelos de circulacion general de la atmosfera, lo que permitio contar
con mejores mapas (respecto a los de la Primera Comunicacion Nacional del afio 2005) de cambios
de temperatura del aire y precipitacion para el territorio venezolano, a mediano y largo plazo. En este
caso se mantienen, respecto a la Primera Comunicacion Nacional, los escenarios de precipitacion que
indican disminucion de pluviosidad en el pais a futuro. La Segunda Comunicacion incluye, por primera
vez, evaluaciones del impacto del cambio climatico en algunos recursos pesqueros estratégicos del
pais (sardinas y atun), de importancia para la seguridad y soberania alimentaria nacional.

Para el afo 2017 se contabilizan en Venezuela 128 proyectos de investigacion en cambio
climatico financiados por el FONACIT (Republica Bolivariana de Venezuela, 2017), lo que implica
que luego de los 58 proyectos inicialmente financiados en el afio 2011 por dicho organismo, se otorgd
financiamiento adicional a otros 70 proyectos de investigacion en la misma tematica.

En 2017 se publica igualmente el primer estudio sobre informacion, difusion y articulacion en
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cambio climatico (Siso et al.,2017), en donde se presenta una importante propuesta al pais para abordar
el cambio climatico, mediante lineamientos que promuevan un acercamiento entre los investigadores
(del cambio climatico) y los actores politicos (gestores de la cosa piiblica) como un mecanismo alterno
para ampliar el uso de la informacioén en cambio climatico y su difusion.

En febrero de 2018 sale a la luz ptblica el Primer Reporte Académico Sobre el Cambio Climatico
(PRACC) en Venezuela, promovido por la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales
de Venezuela (ACFIMAN-SACC, 2018), el cual aborda subtemas relativos a variabilidad natural del
clima, escenarios de cambio climatico, impacto, adaptacion, vulnerabilidad y mitigacion, y de manera
especifica ahondando en los siguientes topicos a) Modelaje y estadistica; Evaluacion de modelos
climaticos del [IPCC ARS (IPCC, 2014), en su aplicacién para Venezuela; Sistemas Ocednicos y
Agricultura; b) Ecosistemas Terrestres, Ecosistemas Marinos, Areas Protegidas y Mitigacion; y ¢)
Salud humana, Areas urbanas y Transporte, Institucionalidad y Educacion Ambiental. El PRACC
también incluye un resumen con recomendaciones para responsables de formular politicas sobre
cambio climatico en Venezuela. Este informe destaca la necesidad de que se tomen en cuenta los
resultados de numerosas investigaciones realizadas en el pais sobre el tema del cambio climatico, para
elaborar las comunicaciones nacionales.

Por su parte, en octubre de 2019, y luego de dos suspensiones (una a finales del afio 2018 y otra en
marzo del afio 2019), debido a la grave crisis politica y econdomica que ha vivido el pais en los tltimos
afos, la cual ha afectado negativamente a la academia venezolana (tanto a investigadores como a sus
instituciones de afiliacion), se pudo celebrar finalmente el Tercer Simposio Nacional sobre Cambio
Climatico en Venezuela, el cual se llevé a cabo en la Universidad Metropolitana (Caracas) con apoyo
de la ACFIMAN, de la Academia Nacional de Ingenieria y Habitat (ANIH), de la Universidad Central
de Venezuela UCV y de la Universidad Simén Bolivar (USB). En este evento el tema central fue el
de cambio climatico, agricultura y seguridad alimentaria en el pais. Los principales ejes tematicos
abordados en este caso fueron los siguientes: conocimiento cientifico en cambio climatico, agricultura
y seguridad alimentaria; impacto, vulnerabilidad y riesgos por efectos del cambio climatico en la
agricultura y seguridad alimentaria, inventario de emisiones de gases de invernadero y evaluacion
de sumideros y fijacion de carbono del sector agricola, asi como lineamientos para politicas publicas
en adaptacion de actividades agricolas y seguridad alimentaria. En este evento se presentaron 21
ponencias entre orales y carteles, mas 6 ponencias adicionales de manera virtual en el contexto del
Primer Congreso Latinoamericano de Cambio Climatico, las cuales incluyeron temas como uso de
imagenes de satélite para evaluar condiciones ambientales que afectan a la productividad de ecosistemas
de aguas someras y costeras, aportes de la ecologia del paisaje al estudio del cambio climéatico en
Venezuela, criterios para determinar la vulnerabilidad de aves playeras ante el cambio climatico en
Venezuela, dindmica y vulnerabilidad de areas costeras (falconianas) ante el cambio climatico y un
modelo de riesgos hidrometeoroldgicos para el estado Vargas (hoy en dia estado La Guaira). En este
tercer simposio también se presentaron conferencias magistrales que abordaron aspectos relativos al
cambio climatico y la seguridad alimentaria, optimizacidn del proceso de fotosintesis como estrategia
de seguridad alimentaria, agua para la agricultura, uso de la energia en la cadena alimentaria, carbono
organico en los suelos y politicas de mitigacién y adaptacion en la agricultura.

A manera de sintesis historica (cronologica), se muestra en la figura 1 una cuantificacién anual de
la presentacion de resultados (publicaciones revistas, libros, capitulos de libros, ponencias en eventos
cientificos, literatura gris) en ciencia del cambio climatico en Venezuela, para un total de 515 aportes
contabilizados entre 1989 y 2019 (31 aiios).
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RESULTADOS DE INVESTIGACIONES SOBRE CAMBIOS CLIMATICOS EN VENEZUELA (PUBLICADAS, O PRESENTADAS COMO POMENCIAS EN EVENTOS CIENTI’FICOS]

No. de
Resultados
Puhlicados o
Presentados en
Eventos Cientificos
{total 515)
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Afios

FIGURA 1

Evolucion temporal del nimero de presentaciones de resultados
de investigacion sobre cambio climatico en Venezuela, periodo 1989-2019

Si se tomara la figura 1 como Unico criterio el nimero de presentaciones de resultados por afio,
para identificar etapas en la historia de la ciencia del cambio climatico en Venezuela, a diferencia de
la periodizacion utilizada previamente, que incluy6 de acuerdo a lo sefialado en la seccion de método
criterios adicionales para la identificacion de etapas, se podria identificar mas bien un primer lapso que
va desde finales de la década de los afios 80 (1989) hasta el afio 2002, un segundo lapso del 2003 hasta
el 2012, y un tercer y ultimo lapso entre los afios 2013 y 2019, en el cual se destacan los afios 2013 y
2016, con un notable aumento (80 y 68 presentacion de resultados de investigacion, respectivamente).
Esto ultimo esté asociado al efecto de estimulo de los dos primeros simposios nacionales sobre cambio
climatico promovidos por la ACFIMAN.

DiscusiON

En el presente trabajo se identificé un origen o inicio historico de las investigaciones en cambio
climatico en Venezuela mas lejano en el tiempo, al comparar con el hasta ahora sefialado en la Primera
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (MARNR, 2005) o en el Primer Reporte Académico
sobre Cambio Climatico (PRACC) en el pais (ACFIMAN-SACC, 2018), ya que el primer estudio
de este tipo en nuestro pais como se pudo detectar en nuestra investigacion, comenzo en el afio 1986
(realizado por la UDO y la NOAA sobre efectos del incremento del nivel del mar en nuestras costas)
y no a finales de la década de los afios 80 (1989, con las investigaciones del Proyecto PAN-EARTH,
tal como se sefiala en ambas publicaciones). Este hallazgo, sin embargo, podria ser modificado si en
nuevas indagaciones sobre la ciencia del cambio climatico en Venezuela se logra identificar un inicio
de las investigaciones ain mas lejano en el tiempo, lo cual resultaria en una contribucion 1til en
relacion a estudios historicos nacionales de dicha ciencia.

La historia de las investigaciones nacionales en cambio climatico, de acuerdo a los diferentes
estudiosresenados en el presente trabajo, nos muestra enrelacion aescenarios de cambio de precipitacion
para el pais, importantes divergencias que han llegado hasta la actualidad, ya que si bien en las dos
Comunicaciones Nacionales se ha planteado una posible disminucion futura de las precipitaciones en
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la mayor parte de Venezuela (y este es el comportamiento real observado hasta ahora), se identificaron
trabajos en que los escenarios de cambio implicarian mdas bien un aumentos de precipitacion, tal como
vimos fue propuesto tanto en investigaciones tempranas del proyecto PAN- EARTH (PAN-EARTH,
1990; Robock et al., 1993 y Andressen ef al., 1996), o las realizadas posteriormente por Escorche et
al. (2007). Este tipo de incertidumbre respecto al futuro de las precipitaciones en Venezuela, también
ha sido planteado como situacion actual (estado del arte) en el Primer Reporte Académico sobre
cambio Climatico (PRACC) en Venezuela (ACFIMAN-SACC, 2018). Esta situacion implica como
reto de abordaje tematico y de necesidad de generar conocimiento para nuestro pais, pero como
solucion temporal a las incertidumbres sefialadas, y mas a la luz de lo planteado por el IPCC (2014)
respecto a una plausible mayor frecuencia futura de eventos extremos de pluviosidad a nivel global,
la prioridad de realizar estudios de impacto en donde se evaluen las consecuencias potenciales de
escenarios de precipitacion que combinen afios muy secos, con otros muy pluviosos, respecto a afios
promedios, y en el caso de los escenarios de mayor sequia, considerar también la eventual ocurrencia
de precipitaciones de gran intensidad en los meses de mayor pluviosidad, para asi evaluar diferentes
alternativas de medidas de adaptacion con vision preventiva.

Respecto a los escenarios del elemento temperatura del aire, las investigaciones identificadas en el
presente trabajo muestran que historicamente ha habido mucha mayor coincidencia entre las propuestas
de diferentes grupos de investigadores (todos los escenarios proponen aumentos de temperatura, en
congruencia con la hipotesis sobre un calentamiento global), resultando significativo el que ya se haya
detectado en el pais a partir del andlisis estadistico de registros historicos incrementos térmicos que
para la primera mitad del presente siglo han alcanzado unos 3.2 grados en las temperaturas minimas
nocturnas (dato sefialado en la Primera Comunicacion Nacional del afio 2005), en congruencia por
cierto con un calentamiento de la atmdsfera terrestre causado por un incremento de gases de efecto
invernadero. Sin embargo, y a pesar de que tal aumento térmico deberia haberse traducido en una
disminucion de rendimiento en cultivos estratégicos como el maiz, en la primera década del presente
siglo, datos de productividad aportados por Segovia y Alfaro (2009) indican mds bien un incremento
que deberia ser investigado, pero ain no se ha hecho, para determinar si factores como por ejemplo
los tipos especificos de cultivares sembrados en su momento, y su potencial resistencia a ambientes
con altas temperaturas minimas (por encima de los 6ptimos para otros tipos de maices), o las practicas
agronomicas aplicadas, o una combinacion de ambos factores, asi como posibles efectos positivos
adicionales como el incremento real en las concentraciones de CO2 atmosférico, al menos en la
eficiencia de uso de agua, puedan ayudar a explicar los incrementos de productividad observados, lo
que nos permitiria a su vez tener ya ejemplos de posibles cultivares y estrategias agronémicas exitosas
para enfrentar de manera concreta el cambio climatico en el pais, ya que promueven nuestra seguridad
y soberania alimentaria. Este tipo de investigacion, con datos reales de productividad relacionados
con incrementos térmicos ya ocurridos en el pais, deberia ser también realizado utilizando como
complemento modelaje y simulacion, para el caso de otros cultivos estratégicos como el arroz y
las caraotas, en las cuales, por cierto, el efecto de un incremento de CO2, por tener ambos cultivos
mecanismo fotosintético tipo C3, deberia ser ain mas beneficioso en términos de rendimiento al
comparar con el maiz (cultivo tipo C4). En consecuencia, estimamos que este es otro importante reto
de generacion de conocimiento pendiente de abordar en Venezuela, en materia de cambio climéatico
y agricultura, debido a su importancia para disefiar estrategias de adaptacion que promuevan nuestra
seguridad y soberania alimentaria, y que al menos, en parte, estan también en concordancia con
planteamientos ya hechos por importantes investigadores venezolanos como Medina et al., 2015.

13



14

CARLOS MAITIN ET AL. UNA APROXIMACION A LA HISTORIA Y SITUACION ACTUAL DE LAS INVESTIGACIO...

El presente trabajo también ha detectado que en mas de 30 afios de investigaciones sobre cambio
climéatico en Venezuela la mayoria se orientan al estudio del impacto en nuestra seguridad alimentaria,
con evidente menor atencion a la relacion cambio climatico-soberania alimentaria, que también es
importante por su significado estratégico (geopolitico) para el pais. De la misma forma, se requiere
actualizar los estudios que con visidon geopolitica se realizaron a inicios de la década de los afios
noventa por el Proyecto PAN-EARTH, sobre posibles impactos en la agricultura de paises desde los
cuales tradicionalmente importamos o podriamos importar a futuro alimentos, ya que su capacidad
de producir para la exportacion podria verse seriamente limitada por efecto de los cambios de clima.
La importancia de este tipo de estudio radica en que son relevantes no solo para tratar de responder a
nuestras necesidades de seguridad alimentaria sino también de promover soberania alimentaria aun
bajo condiciones de cambio climatico.

En Venezuela de acuerdo a nuestros resultados se evidencia también la necesidad de pasar de
evaluaciones de impactos potenciales del cambio climatico, es decir, sin considerar el efecto positivo
de posibles medidas de adaptacion, tales como las que hasta ahora se han desarrollado preferentemente
en el pais, a evaluaciones de lo que se conoce como impactos residuales (investigaciones sobre
reduccion de impactos potenciales por efecto positivo de medidas de adaptacion). En este caso vimos
que ya se han expuesto en Venezuela, en el presente siglo, ejemplos de posibles medidas de adaptacion
en agricultura, tal como las propuestas por Ovalles et al. (2005), Rodriguez et al. (2011) y Rodriguez
(2014), o en el caso del impacto potencial de incrementos del nivel del mar en zonas costeras por
Olivo et al. (2012). Adicionalmente se infiere de nuestros resultados la necesidad de desarrollar
modelos de simulacion con los cuales se puedan evaluar de antemano los efectos positivos (reduccion
de impactos potenciales) de tales medidas o de otras que se disefien, ya que en términos de adaptacion
planificada (no reactiva, aplicable a sistemas humanos) no es conveniente esperar a que los cambios
climaticos se presenten sin tener las respectivas y necesarias previsiones. Es de destacar que este
tipo de estrategia ha sido abordada a nivel internacional, y como ejemplo que estimamos aplicable al
caso venezolano, pero atin no histéricamente aprovechado o concretado, con sistemas de modelaje y
simulacion de tipo multiagente, con base, por ejemplo, en enfoques como los propuestos por Bommel
y colaboradores (2015 y 2018) con el sistema CORMAS (en inglés Common Pool Resources and
Multi-Agent Systems), los cuales permiten ademas una amplia participacion de posibles afectados
de manera directa por dichos cambios (el caso de la agricultura, participaciéon de agricultores y
ganaderos), tanto en el desarrollo los modelos (verificacion, calibracion y validacion), como en las
simulaciones de impacto como tal. En este caso, las estrategias de adaptacion propuestas de manera
directa por los propios agricultores, ante la posibilidad de diversos escenarios de cambios climaticos,
se pueden comparar para fines de validacion con la que resultan de utilizar los modelos de simulacion
multiagente.

Conviene igualmente agregar, a propodsito de lo planteado como recomendacion en el parrafo
anterior, que el hecho de que no existan hasta ahora en el pais casi investigaciones en donde se integre
bajo enfoques participativos los saberes de los potencialmente afectados por el cambio climatico,
por ejemplo, por los agricultores y ganaderos venezolanos, con el conocimiento cientifico relativo al
tema, implica o significa también el reto de promover de manera decidida este tipo de enfoques, en
congruencia con los planteamientos de pensadores como Funtowicz s y Ravetz (1993). Es decir, nuestra
ciencia del cambio climatico nacional debemos alin desarrollarla como ciencia posnormal, o como se
ha denominado, ciencia con la gente (y no solo como ciencia para la gente), lo cual es ampliamente
recomendable en la solucion de problemadticas en las que la ciudadania de cada pais debe colaborar
(integrarse y participar) para poder lograr adecuados niveles de adaptacion al cambio climatico.
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De la historia y situacion actual de las investigaciones en cambio climatico en Venezuela, resalta
también la necesidad de promover investigaciones sobre implicaciones geopoliticas de los cambios
climaticos en el pais, y sobre todo tomando en cuenta los recurrentes fracasos de las conferencias de
las partes (COP, emisiones de gases de invernadero siguen aumentando) y el papel de nuestro pais
como importante productor mundial de petroleo y el tener, con una localizacion geografica estratégica,
respecto a los centros de consumo mundial de petrdleo, las mayores reservas probadas de hidrocarburos
del planeta. En este tema geopolitico conviene también evaluar posibilidades y consecuencias de un
incremento de conflictos (guerras) entre paises, a causa de los cambios climaticos, debido a mayores
necesidades futuras de acceso y control por potencias militares a recursos naturales estratégicos como
los que cuenta Venezuela.

Al igual que lo planteado en el PRACC del afio 2018 (AFICMAN-SACC, 2018), los resultados
del presente trabajo confirman la necesidad de que la produccion cientifica generada hasta ahora en el
pais (como hemos visto al menos unas 515 contribuciones cientificas en mas de 30 de investigaciones),
se incluya de forma mas decidida como apoyo a la elaboracion de las comunicaciones nacionales, y
especialmente los producidos por las investigaciones mas recientes (ya habiendo sido publicada una
segunda comunicacion en el ano 2017, seria entonces a partir de la tercera comunicacion).

Se infiere también la necesidad, ademas, de un mayor apoyo por parte del Estado venezolano
para que la academia venezolana (instituciones e investigadores) pueda superar la severa crisis que ha
venido afectandola en los tltimos afios (desmejoramiento de la calidad de vida de los investigadores
con la consecuente emigracion a otros paises y desestructuracion interinstitucional). En tal sentido, es
prioritario que se ayude a consolidar a los nuevos grupos de investigacion que han surgido en la ultima
etapa de la ciencia del cambio climatico en Venezuela (los mas vulnerables por ser investigadores
jovenes), a los fines que se pueda dar continuidad a sus investigaciones. En este caso se requiere apoyo
para concretar programas especificos de posgrado (especializacion, maestria y doctorado) en el tema
del cambio climatico, ya que hasta ahora no existen de manera especifica en Venezuela.

En general, si se toma en cuenta el origen de los trabajos sobre cambio climatico en América
Latina, encontramos que historicamente Venezuela parece ser el pais de la region en donde mas
temprano (en 1986) se iniciaron las investigaciones. No obstante, su primera comunicacion nacional
como se vio, se vino a publicar con retraso en 2005 (se esperaba para 1996, lo que representa un
retraso de 9 afios respecto al compromisos adquiridos por el pais en la CMNUCC), mientras que la
segunda fue publicada en 2017 (de nuevo y alin con mayor atraso, 12 afios respecto a la primera).
En este sentido, un pais como México para 2017 ya llevaba publicadas seis comunicaciones (lider en
nuestro continente), Uruguay cuatro y paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Republica Dominicana, Ecuador, Nicaragua, Panama, Paraguay y Peru tres.

Para finalizar, y respecto a las limitaciones del presente trabajo, es posible por supuesto que
se logren identificar en estudios posteriores nueva informacidén sobre la produccion cientifica en
la historia de nuestra ciencia del cambio climatico, que permitan inclusive encontrar indicios de
inicios atin mas lejanos en el tiempo del comienzo de las investigaciones. Igualmente, debido a lo
complejo que es el estudio de cualquier ciencia, pero en especial el de una que aborda problemas
cruciales que debe enfrentar la humanidad entera, a nivel planetario, y de forma interdisciplinaria
e intergubernamental (internacional), tal como es la ciencia del cambio climatico, se deberan ir
agregando en estudios posteriores aspectos de interés no abordados en el presente trabajo, tales como
procesos sociales favorables a la produccion de conocimiento (por ejemplo, procesos de coautoria y
conformacion de grupos de investigacion, procesos de citacion), fuentes de financiamiento, necesidades
de infraestructura y equipamiento, evaluacion de la institucionalidad, basamentos y requerimientos
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legales, relaciones internacionales y geopolitica, entre otros aspectos necesarios de ser considerados
con suficiente detalle.
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