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Presentacion

El cambio climatico es una realidad. El aumento de la tem-
peratura media del planeta, la fusion del hielo en el Artico y en los
glaciares, el aumento del nivel del mary los cambios en los patrones
naturales de precipitacion son hechos incontestables. Como conse-
cuencia de ello, ya se observa un cierto nimero de sus consecuen-
cias adversas en numerosos paises, y existe un consenso cientifico
de que estas podrian ampliarse en el futuro. Los trabajos realizados a
escala internacional, especialmente los del Panel Intergubernamen-
tal de Expertos sobre el cambio climatico (IPCC) indican que incluso
si se logra hacer todo lo posible para tratar de prevenir los desajus-
tes climaticos proyectados, en particular mediante el control de las
emisiones de gases de efecto invernadero, numerosas consecuencias
serdn inevitables debido a la inercia del sistema climatico, y ello hace
necesario la adopcion de medidas de adaptacién a estas condiciones
cambiantes del clima. Esta adaptacién debe ser considerada como
un complemento indispensable de las acciones de mitigacién, es de-
cir de la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Desde siempre el hombrey la naturaleza se han adaptado es-
pontaneamente con el tiempo a las variaciones del clima. Si bien esta
adaptacion espontanea en muchos casos ha podido limitar el impac-
to negativo del cambio climatico, una adaptacién no organizada al
cambio climatico acelerado que hoy se observa puede conducir a po-
tenciar efectos negativos, u ocasionar costos adicionales considera-
bles a la sociedad: por ejemplo, es probable que el incremento de las
lluvias en una determinada regién favorezca su produccion agricola,
pero si esta regidn esta mas alejada de los centros de consumo, habra
un aumento del transporte y en consecuencia se incrementaran las
emisiones de gases de invernadero por el consumo de combustible.
Esto pone en relieve la importancia que reviste el coordinar y organi-
zar la adaptacion a fin de evitar este tipo de situaciones.

Los impactos del cambio climatico que incidiran en la agri-
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cultura no tendran una distribucion uniforme, ni seran equitativos en
todo el territorio nacional: desde el punto de vista geografico, algunas
regiones pueden verse muy afectadas por los cambios proyectados,
mientras que otras lo serian menos e incluso podrian beneficiarse de
ellas, estas diferencias seran funcién tanto del grado de exposicion a
las variaciones climaticas, como de las especificidades geogréficas y
socioecondmicas que pueden incidir en la vulnerabilidad de los sis-
temas productivos. Asimismo, desde un punto de vista individual, los
distintos actores del sector agricola se veran afectados de forma dife-
rente segun cudl sea su actividad econémica y su vulnerabilidad so-
cial. Lo mas probable es que las personas mas desfavorecidas seran las
mas afectadas por los impactos negativos del cambio climatico. Ello
requerira de acciones nacionales y locales en materia de adaptacion.

Las medidas deberan tener en cuenta las numerosas incerti-
dumbres que persisten sobre la evolucién del climay de sus repercu-
siones. Es necesario considerar este aspecto en la toma de decisio-
nes a corto, mediano y largo plazo, pudiendo resultar conveniente
la adopcién de politicas de adaptacion progresivas en funcién del
avance del conocimiento de la alteracién del clima y sus impactos.

Una politica preventiva debe establecer la previsién de los
problemas futuros, a fin de que se adopten las politicas publicas perti-
nentes, teniendo en cuenta que si bien el clima puede fluctuar de ma-
nera irregular de un afo a otro y generar percepciones momentaneas
erréneas, ello no haga perder la perspectiva de que lo importante es
adecuarse a las tendencias de mediano y largo plazo. Asimismo, debe
evitarse la adopcién precipitada de estas politicas porque ello pudie-
se inducir errores que pudieran resultar costosos en el futuro.

El presente documento ofrece un conjunto de reflexiones es-
pecificas acerca de estos temas con respecto a la actividad agricola en
Venezuela, que representa una contribucién basica a la concepcion
de las medidas que tarde o temprano deberan adoptarse en el pais.

Dr. Juan Carlos Sanchez M.
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Resumen ejecutivo

El cambio climatico y los planes de adaptacion

Al interior de la comunidad cientifica internacional existe un
amplio consenso: “el cambio climatico es unarealidad”y tiene impor-
tantes efectos, aunque diferenciados, en el desarrollo socio-econé-
mico a nivel global. Esta situacion ampliamente reconocida y docu-
mentada, amerita actuar con urgencia, principalmente para encarar
una amenaza a dos grandes grupos, quienes tienen poco poder y
muchas limitaciones para hacer sentir su voz, son ellos los pobres del
mundo y las generaciones futuras., ademds, plantea interrogantes de
suma importancia sobre justicia social, equidad y derechos huma-
nos, que atanen a todos los paises y cruzan generaciones (Rodriguez,
2009). En la actualidad el mundo cuenta, con recursos financieros y
capacidades tecnolégicas para comenzar a actuar, de modo que si
no se logra impedir un cambio climatico antrépico magnificado sera
a causa de nuestra incapacidad de generar voluntad, principalmente
politica para obrar unidos. Un resultado como este no sélo seria un
fracaso producto de la falta de imaginacién y liderazgo politico y so-
cial, sino también un descalabro moral de dimensiones sin parangén
en la historia de la humanidad.

Afrontar el complejo tema del cambio climatico demanda
un gran numero de profesionales especializados en diferentes areas,
principalmente de las ciencias fisicas y sociales, puras y aplicadas. En
Venezuela, aunque se dispone de especialistas calificados, son pocos
los que manejan las interrelaciones entre cambio climatico y otros
sectores del conocimiento, necesarios a fin de organizar vy llevar a
cabo con eficiencia un trabajo institucionalizado enmarcado en los
problemas nacionales bajo un desarrollo sustentable (MARN-PNUD,
2005). Considerando lo anterior, un tema clave, es desarrollar estra-
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tegias nacionales para la adaptacién y mitigacion al cambio climati-
co, como principales respuestas a la problematica de ésta alteracién
climadtica, que puedan integrarse a los planes de desarrollo sosteni-
bles nacionales, regionales y basicamente locales. Al respecto, es ne-
cesario tener en cuenta, que la mayoria de los estudios nacionales
de vulnerabilidad, adaptacién y mitigacion realizados en diferentes
partes del mundo, se han concentrado en la seleccién de escenarios
de cambio climatico y estudios de impacto, lo cual representa un en-
foque que no siempre ha dado como resultado opciones pertinentes
a politicas para respuestas ante el cambio climatico. En este orden
de ideas el Programa de Naciones Unidas para el medio ambiente a
través de la oficina de regional para América Latina y el Caribe, defi-
nieron una serie de aspectos claves referentes a la regioén, entre las
que destaca el hecho de que no todos los paises de la zona tienen
una Unica posicién frente al Cambio Climatico, debido principal-
mente a sus diferencias geograficas y econdémicas, su vulnerabilidad
frente al fendmeno, su dependencia econémica de recursos energé-
ticos fésiles o la fragilidad de los ecosistemas. Sin embargo, a pesar
de las diferencias mencionadas, la region esta siempre buscando una
consolidacion de su posicion y una estrategia acordada y comun,
observandose un consenso sobre la necesidad de generar informes
técnicos con la finalidad de consolidar programas de adaptaciéon y
mitigacién bajo condiciones particulares, reconociendo ademas que
las estrategias de adaptacion y mitigacidon no son excluyentes, sino
que se presentan de manera complementaria, simplemente ambas
deben ser complementarias.

Con relaciéon al proceso de “Adaptacién a los impactos del
Cambio Climatico”, el Panel de Cientificos expertos en clima de las
Naciones Unidas, define la adaptacién como el ajuste de los siste-
mas naturales o humanos en respuesta a las consecuencias clima-
ticas esperadas o reales, para moderar los riesgos o aprovechar las
oportunidades que representan esos cambios. En otras palabras, po-
dria representar la reduccion de los dafos causados a la poblaciéon
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por el cambio climatico, mediante el combate o la prevencion de los
efectos negativos que lograria causar el fenémeno y la obtencion de
las posibles ventajas que ofrece. Se han identificado varios tipos de
adaptacion: anticipada o proactiva, reactiva, publica, privada, pla-
neada y auténoma. Destacandose que este proceso, focaliza la aten-
cion especialmente en paises en desarrollo o emergentes.

Adaptarse a los efectos del cambio Climatico representa
una accién fundamental que debe ser atendida por todos los paises
signatarios de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, entre ellos Venezuela. Mediante la mencionada
Convencioén se establece que, ademds de planear como mitigar los
cambios climaticos futuros, el mundo debe adaptarse a las alteracio-
nes climaticas inevitables.

Es necesario reconocer que por estos tiempos tenemos la
oportunidad de ampliar las estrategias de adaptacién a algunas si-
tuaciones que se presentaran, las ideas podrian girar por ejemplo;
en torno a la educacion de la poblacién sobre los efectos de sus ac-
tividades relacionadas con el uso de combustibles fésiles o con la
variabilidad climatica del futuro, cambios en el uso de la tierra, po-
liticas de seguridad alimentaria, reduccién de pérdidas poscosecha
entre otras. Algunas recomendaciones que apoyan los procesos de
adaptacion, que podrian ser generales para paises en desarrollo,
como el nuestro se ubica en el reforzamiento de la capacidad de in-
vestigacion, creacién y activacion de politicas para la conservacion
y racionalizacion del uso del agua, principalmente en zonas donde
este recurso sea limitante, asi como el desarrollo de proyectos rela-
cionado con fuentes alternas de energia que permitan descarbonizar
nuestras sociedades.

Los cambios previstos en los patrones de distribucién espa-
cial y temporal de las lluvias y las temperaturas en Venezuela, esti-
mados a partir de modelos y simulaciones climaticas, permiten de-
terminar en gran medida las alteraciones en los tipos climaticos de
importantes zonas agricolas del pais, con sus repercusiones directas
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sobre la produccién vegetal y animal. Esta posible afectacion posee
una alta probabilidad de impacto adverso en la seguridad alimenta-
ria de Venezuela, su desarrollo humano, sustentabilidad ambiental y
economia. En razén de la anterior, y reconociendo la posibilidad de
establecer alternativas para enfrentar preventivamente tal situacién,
se plantea la formacién de talento humano para la formulacién de
planes de adaptacién al cambio climatico en el sector agricola, como
parte de un de una accién que deberia tener como accion final, la
implementacion de medidas de adaptacidn ante las proyecciones
que se plantean en nuestro pais y que pudiesen estar asociadas al
cambio climatico y a la variabilidad climatica.

Pretendiendo logar lo anterior o iniciar el logro de esta gran
aspiracion se realizaran talleres de formacién, cuya fundamentacion
tedrica partird de estudios técnicos previos, considerando la situa-
cién institucional, legal, econémica y politica actual del pais, prin-
cipalmente aplicando perspectivas integradoras y transdisciplinares
que permitan la participacion de los actores involucrados.

Es necesario resaltar que gran parte de la informacién plas-
mada en el presente manuscrito y de la empleada en los menciona-
dos talleres de formacidn, esta basada en un trabajo de investigacion
presentado en el afio 2011 por Rodriguez, Sdnchez, Castillo y Kowals-
ki (investigadores de la UCLA y UCV), que surgi6 de la alianza estable-
cida entre la Fundacion NADBIO y el Programa de Naciones para el
Desarrollo (PNUD), en el que se propuso la elaboracion de un plan de
adaptacion y de accidn para Venezuela de escala nacional, con base
en investigaciones previas y en particular de los esfuerzos existentes
de simulacién climatica, principalmente mediante modelos de me-
diana resolucién, ya que aun no se dispone en el pais de experiencia
realizadas con modelos de alta resolucion que permitan hacer estu-
dios de impacto para una zona geografica especifica en particular.

Este reporte consta de 5 secciones, que buscan proveer una
primera base para los sectores y territorios que van a comenzar a in-
tegrar la adaptacion al cambio climatico dentro de sus procesos de
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planificacién. Fue elaborado a partir de informacién proveniente de,
estudios realizados a escala local e internacional y resultados de la
evaluaciéon de los escenarios futuros de cambio climatico.

La primera seccion plantea el contexto o relacion entre el cam-
bio climatico, los ecosistemas y el proceso de adaptacion, la segun-
da presenta un marco conceptual donde se explican los principales
conceptos relacionados con el cambio climatico, aspectos histéricos,
contextos geogriéficos, la adaptacion y los factores asociados, la ter-
cera expone las principales razones para promover la adaptacién en
Venezuela, la cuarta plantea algunos lineamientos generales para una
planificacién y la ultima expone algunas reflexiones circunstanciales.

Contextualizacion:

Adaptacion, ecosistemas y cambio climatico

Hay una evidente relacion entre el comportamiento del cli-
ma, la capacidad de los ecosistemas para proveer bienes y servicios,
y la transformacion de estos bienes y servicios en bienestar y creci-
miento econdmico. De acuerdo a lo anterior el clima tiene la capaci-
dad de potenciar o limitar el desarrollo econédmico, social y principal-
mente humano. De igual manera, la intensidad de las exigencias que
la poblacién ejerce sobre los ecosistemas puede tener repercusiones
sobre la capacidad de estos para disminuir los impactos del cambio
y la variabilidad climética. De manera que, la forma en la que el hom-
bre interviene los ecosistemas determina su vulnerabilidad frente a
los fenémenos climaticos.

Entre los sistemas naturales y sectores socio-econdémicos
que pueden ser afectados resaltan: la agricultura, la vegetacién, los
recursos pesqueros Yy los hidricos, la salud, recreacion, turismo, ener-
gia entre otros. Ante tal panorama, lo que se muestra claro es que la
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inaccién ante la presencia del cambio climatico debe ser superada,
pues algunos impactos de este fenédmeno son inevitables, de donde
se infiere la necesaria puesta en practica de medidas de adaptaciéon
y disminucion de riesgos para la poblacién, principalmente para los
paises como Venezuela, que por su condicién de pais en desarrollo,
le hace mas vulnerable a los acontecimientos meteoroldgicos extre-
mos, enfermedades, escasez de alimentos, entre otras consecuencias

Reconociendo el consenso cientifico, que se ha trasladado
a la opinion publica, se esta en presencia entonces de una situacién,
con la cual deberan lidiar la humanidad y todas las formas de vida a lo
largo del presente siglo. Ante tal situacion, la mitigacién y principal-
mente la adaptacién aparecen como respuestas légicas para enfren-
tar este problema global.

;Qué podemos hacer al respecto?

Basicamente existen dos tipos de respuesta. La primera, la mi-
tigacion, corresponde a reducir las emisiones de gases efecto inver-
nadero de modo de desacelerar el proceso del calentamiento global,
conducente al cambio climatico. La segunda, la adaptacién corres-
ponde a aprender a sobrellevar el incremento de las temperaturas, el
nivel del mar y todos los demds sucesos meteoroldgicos asociados.

Profundizando en algunas definiciones, encontramos que,
por adaptacion, entendemos un conjunto de ajustes en los sistemas
naturales y/o humanos que responden a estimulos climaticos o sus
efectos, moderan el dafio o aprovechan las oportunidades beneficio-
sas” (IBD, 2007), siendo quiza la definicion mas conocida la propor-
cionada por el IPCC, que hace referencia a los ajustes de los sistemas
humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes.

Es posible afirmar que la adaptacién al cambio climatico se
refiere entonces, a los ajustes en los sistemas humanos o naturales
como respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, o sus
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efectos, que pueden moderar el dafo o aprovechar sus aspectos
beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion, entre
ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada, o la auténoma'y
la planificada. La realidad actual conjuga las posibilidades de adapta-
cién natural o espontanea de las comunidades humanas, animales y
vegetales, con la necesidad de una adaptacién forzada que deman-
dara acciones concretas y efectivas para hacer frente a un entorno
climatico cambiante.

En otras palabras la estrategia de adaptacién, segun Lépez
(2009), representaria la reducciéon de los dafos causados a la pobla-
cién por el cambio climatico, mediante el combate o la prevencion de
los efectos negativos que lograria causar el fenédmeno y la obtencién
de las posibles ventajas que ofrece. Se han identificado varios tipos de
adaptacion: anticipada o proactiva, reactiva, publica, privada, planea-
dayauténoma. Adaptarse a los efectos del cambio Climatico represen-
ta una accion fundamental que debe ser atendida por todos los paises
signatarios de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico. Mediante la mencionada Convencion se establece
que, ademas de planear como mitigar los cambios climaticos futuros,
el mundo debe adaptarse a las alteraciones climaticas inevitables.

Bases Conceptuales,
antecedentes historicos y contextos geograficos

Desde los inicios de la humanidad, el hombre ha tratado de
dominary controlar la naturaleza, explotando sin limites sus riquezas,
acciones que han tenido consecuencias nefastas, desestabilizadoras
del planeta entero, destacando entre estas el Cambio Climatico, el
cual se presenta como uno de los principales problemas ambientales
del siglo XXI, ya que se ha venido reforzando en todo el mundo, so-
bre todo en los ultimos afos. Con la expresién “Cambio Climatico” se
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alude a la alteracién del clima terrestre que defiende principalmente
el origen antropogénico del incremento térmico observado a partir
de los afnos setenta, y mas estrictamente; a una variacion estadistica
importante del estado medio del clima, o de su variabilidad, capaz de
mantenerse durante décadas. Segun este planteamiento, el proceso
de industrializacién desarrollado por el hombre desde el siglo XVIl|,
ha introducido un nuevo elemento en el sistema atmosférico, vincu-
lado a las emisiones de gases por la quema de combustibles fésiles.
Ello, haaumentado la presencia de gases que parecen operar alteran-
do el sistema de difusién de la radiacion en la atmosfera terrestre, al
impedir las salidas de energia en forma de onda larga (infrarroja) al
espacio; de ahi la denominacion “gases de efecto invernadero”.

La importancia del clima al proceso de construccion de la cri-
sis ambiental, tanto en su vertiente cientifica como en su vertiente
politica, ha sido de data reciente, sélo a partir de los aflos ochenta la
comunidad cientifica comenzé a advertir acerca de la posible exis-
tencia de anomalias en el comportamiento térmico de la atmésfera
de la tierra y a buscar sus causas en el impacto de las actividades
humanas ligadas al modelo energético y en general a las formas de
produccién y consumo impuestas en el planeta (Meira, 2002). La si-
tuacion actual; se hace excepcional, debido ala velocidad con la cual
se estad produciendo y especialmente debido a la responsabilidad
que en esta crisis tiene la especie humana. Esta vinculacion casual ha
convertido al Cambio Climatico en uno de los focos sobre los que gira
la dialéctica tanto cientifica, como social y politica (Rodriguez, 2011).

De acuerdo al Panel intergubernamental de expertos en cam-
bio climatico, la principal causa de la alteracion climatica, es la emision
de gases de efecto invernadero (GEI) principalmente como resultado
de la actividad humana. Sin embargo, comunmente se expresan re-
servas acerca de esta incidencia antrépica y se intenta justificar las
alteraciones recientes del clima como parte de la variacion climatica
normal que se presenta periédicamente y que se denomina “variabi-
lidad climatica”. Dicha posicién, solo es explicable por el temor a las
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implicaciones econémicas y probablemente por la conviccién de que
el desarrollo y aplicacidn de soluciones tecnoldgicas en un corto pla-
zo, -que pueda mitigar las situaciones proyectadas- afectara a deter-
minados intereses. Sin embargo, este argumento parecié perder valor
a partir de Febrero de 2007, cuando el Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, siglas en ingles), organismo adscrito a las
Naciones Unidas, se reunié en Paris para revisar, validar y adoptar el
documento “Cambio Climatico 2007: “La base cientifica fisica” (IPCC'),
en el cual se reportd que las actividades humanas en gran medida
modifican la quimica de la atmésfera y por tanto, el clima del planeta.
Esta conclusion deberia generar un fuerte cambio de actitud politica
en diversas instancias geogréficas, que permita que todos los paises
adopten medidas responsables para enfrentar esta situacién. Todas
ellas basadas en descripciones plausibles, coherentes e internamente
consistentes de un posible estado futuro del mundo, que no escapan
de las incertidumbres fisicas y socio econdmicas, entre las que desta-
can las tasas de crecimiento demogréfico y econémico, crecimiento
o variaciéon en el uso y tipo de energia, politicas mundiales sobre la
emision de gases de efecto invernadero (GEI).

Es necesario sefalar que los escenarios climaticos futuros en-
cuentran su basamento en contextos donde se estudia la proyeccion
de las emisiones de GEl, los cuales a su vez se basan en escenarios o
caracterizaciones socio-econémicas y de crecimiento demogréfico,
con la finalidad de estimar a futuro patrones pluviotérmicos. Estos pa-
trones son en efecto sensibles a los cambios en el sistema climético
producidos por el calentamiento global debido al efecto invernadero
antropico. El calculo de estos escenarios se realiza mediante el uso de
modelos acoplados de la Circulacion general Atmodsfera-Océano, co-

' El dltimo informe del IPCC se encuentra disponible para su consulta en http://www.jpcc.ch/ipccreports/assess-
ments-reports.htm.
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rridos para diferentes escenarios, que se han ido perfeccionando a lo
largo de varias décadas y que en la actualidad ofrecen una fiabilidad
de hasta 95 %.

La definicién de Cambio Climatico contenida en el texto de
la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climati-
co expresa: “Cambio del clima atribuido directamente a la actividad
humana que altera la composicién de la atmdsfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observado durante periodos
comparables”. Tales cambios se producen en muy diversas escalas de
tiempo y sobre todos los parametros climaticos, en ocasiones el térmi-
no suele usarse, de forma poco apropiada, para hacer referencia tan
sélo a cambios climaticos que suceden en el presente, utilizandolo
ademas como sinénimo de calentamiento global. Siendo este ultimo,
el término empleado para referirnos al aumento de la temperatura
media de la atmdsfera terrestre y de los océanos. El clima se refiere a
las condiciones de la baja atmésfera (principalmente; temperatura, hu-
medad atmosférica, precipitaciones, viento, insolacion, radiacién solar,
presidn barométrica), que son caracteristicas o representativas de un
lugar determinado y donde se les ha caracterizado en largos periodos
de tiempo. Su variaciéon depende principalmente del flujo de energia
solar que llega a la superficie terrestre y de complejas interacciones
entre la atmosfera, los océanos, las capas de hielo, los organismos vi-
vientes, los suelos, sedimentos y rocas. Estando este conjunto de in-
teracciones dentro de un complejo conocido como sistema climatico,
generalmente representado como modelos climaticos (Figura 1).

Sobre el clima influyen muchos fenémenos; por ejemplo, una
variacion en la emision de energia solar, en la composicion atmosféri-
ca, en las corrientes marinas o en la 6rbita de la tierra puede modificar
la distribucion de energia y el balance térmico terrestre, alterando de
esta manera el clima planetario.
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Energia Solar
ia de Calor
Entrante Emngd
Transicion de
Sélido a Vapor

Nubes Estrato

Fuente: Modelo Comunitario del Sistema Climético (The Community Climate System Model, CCSM version3, por
sus siglas en Inglés) Centro Nacional de Investigaciones Atmosféricas, incorpora informacion de todos los procesos
naturales que aparecen en este diagrama, el que simula el complejo sistema de clima de la Tierra. UCAR.

El sistema climatico puede variar debido a procesos naturales
internos y en respuesta a forzamientos externos, entre los primeros
destacan la actividad volcénica, la deriva continental, cambios en la
capacidad de absorcion de la superficie terrestre y en el albedo. Entre
los factores externos se incluyen cambios en la actividad solar y en
la orbita de la tierra alrededor del sol. Pero en los ultimos afnos so-
mos testigos de excepcién de un forzamiento no contemplado en los
cambios climaticos pasados; el forzamiento debido a las actividades
humanas. Es asi que, las nuevas y crecientes evidencias del efecto
negativo de las interacciones del hombre con el medio ambiente, se
revelan ante nosotros en forma de fendmenos climaticos extremos
con efectos sin precedentes sobre los ecosistemas, la economia, la so-
ciedad y la propia sobrevivencia de la especie humana. Esta situacion
ha llevado a la necesidad ineludible de crear organizaciones mundia-
les, nacionales y hasta regionales, cuya misién se enfrenta contra la
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cada vez mas fuerte creencia de que la naturaleza debe ser dominada
por la ciencia y que debe ser explotada extensivamente. Estando és-
tas organizaciones apoyadas por una dimensién ambiental, que no
ha sido bien implementada, ni interpretada, ya que sigue siendo un
tema secundario donde la interdisciplinariedad generalmente esta
ausente. Para profundizar en este tema, es necesario dar a conocer
la gravedad de ésta situacion, promover la critica, proponer nuevas
ideas, que sean plasmadas en los diferentes niveles de nuestra so-
ciedad y que respondan a una filosofia integradora, que se apoye en
una auténtica labor interdisciplinaria entre las ciencias naturales y
sociales que consideren fundamentalmente al futuro del hombre y fi-
nalmente, proponer acciones educativas, conducentes a la compren-
sion y sensibilizacién del problema, bajo condiciones particulares y
en funcién de las posibilidades existentes, de manera que se logren
canalizar procesos de ensefianza significativos en el sistema formal
de educacion, que deberan ser complementados con procesos de
educacion informal bajo la tutela de organismos cuya capacidad sea
manifiesta y por supuesto de una sociedad bien informada.

En funcién a lo anterior y debido a la preocupacion por la po-
sibilidad de una alteracién climética del planeta a largo plazo, como
consecuencia de las emisiones de gases de efecto invernadero por
la quema de combustibles fosiles, las Naciones Unidas a promovie-
ron la negociacién de una Convencion que tuviese como fin Unico,
la estabilizacion de las concentraciones de los gases de efecto inver-
nadero (GEl) en la atmésfera a niveles que evitasen las interferencias
antropogénicas peligrosas para el sistema climatico. Esta convencién
creada en 1992 y vigente desde 1994, se apoyd luego en un instru-
mento conocido como el Protocolo de Kioto, que entrd en vigencia el
16 de febrero del 2005 y cuyo objetivo es la reduccién de las emisio-
nes de GEl en los paises desarrollados en por lo menos 5,2% con res-
pecto a los niveles de 1990, para el periodo 2008-2012. Al respecto,
es necesario destacar que en la XVII Cumbre de las Naciones Unidas
sobre cambio Climatico (Conferencia de las partes, nUmero 17), se
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aprobd extender el mencionado protocolo, después del 2012 y fijar
una hoja de ruta para un acuerdo global de reduccién de GElI.

Venezuela forma parte tanto de la Convencién, como del men-
cionado tratado, habiendo ratificado y publicado éste ultimo en Ga-
ceta Oficial N° 38.081 el 7 de Diciembre de 2004; por lo que le corres-
ponde demostrar, entre otros aspectos; avances en el estudio hacia la
reduccion de las emisiones de didxido de carbono (C02), por lo que es
de extrema urgencia el estudio y la formacion de talento humano en
temas relacionados con este aspecto, que permitan abordar las situa-
ciones y escenarios planteados con criterios y basamentos técnicos.

Desde el punto de vista socioeconémico, parece légico pen-
sar que los paises desarrollados podran solventar mejor a corto plazo
los problemas ambientales derivados del Cambio Climatico, por tener
a su disposicion mas recursos y mejores tecnologias. Segun el IPCC
(Panel intergubernamental de expertos en el cambio climatico); la ca-
pacidad de adaptacion de los sistemas humanos latinoamericanos a
esos cambios es baja, particularmente frente a los eventos climaticos
extremos y por lo tanto existe una alta vulnerabilidad, dada la poca
disponibilidad de recursos financieros, materiales y tecnolégicos para
hacer frente a los costos que implica la adaptacion.

Sin duda, estd en manos de los cientificos el mejorar cada dia
tales aseveraciones, pero al final la decision estara en manos de los
organismos publicos, y si pensamos en términos democraticos, de la
propia sociedad, la cual requerird contar con conocimientos basicos
sobre el tema. Una de las vias mas eficientes para obtener informa-
cién es propiciada por el articulo 6° de la convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, el cual compromete a los
paises a desarrollar esfuerzos en materia de acceso a la informacién,
sensibilizacidn, educacién, formacién, participaciéon y cooperacion
internacional frente al Cambio Climatico.

El cambio climatico representa un impacto socio-ambiental
importante para el mundo entero. Este efecto, se ha estado obser-
vando desde hace unos afnos, perjudicando el desarrollo de la calidad
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ambiental, y por ende amenazando la calidad del entorno, asi como
también, la calidad de vida de todos los seres vivos. La sociedad mun-
dial vive una situacion de auténtica emergencia planetaria, marcada
por toda una serie de problemas relacionados. De acuerdo al IPCC
(2005), puede decirse que las consecuencias del cambio climatico
tendran una enorme importancia econémica, ya que las pérdidas
que ocasionan algunos efectos de este cambio son graves, como es
el caso del comercio, de la agricultura, por ende de la produccién de
alimentos, de calidad de vida de todos los ciudadanos y de los eco-
sistemas del planeta. Asi mismo, induce al cuestionamiento en mayor
grado que cualquier otro problema ambiental a la ideologia del pro-
greso, uno de cuyos componentes principales es la idea de que “el
control creciente de la naturaleza por parte de los seres humanos nos
garantiza mayores niveles de libertad y emancipacion”.

El Cambio Climatico se presenta como un problema auténti-
camente global o mundial, al que ninguna regiéon del planeta puede
escapar y en el que todas las comunidades humanas estan implica-
das, sea con una mayor o menor cuota de responsabilidad en sus cau-
sas 0 como potenciales afectados. Reconociendo que por estos dias
multiples topicos y datos generados en el debate cientifico, consen-
suados o no, se han trasladado al publico en general, los que en oca-
siones son dificiles de detectar en los estudios sobre el conocimiento
y apreciacion publica del fendmeno, de alli la necesidad de conocery
reconocer sus principales caracteristicas, con la intencién de enfren-
tar el problema, a través de los principales mecanismos de mitigacién
o de adaptacion.

El cambio climético es la mayor amenaza ambiental que
debe enfrentar la humanidad. El calentamiento global, -producto de las
emisiones de gases de efecto invernadero ocasionadas por actividades humanas durante los ul-
timos 200 afios, ademds de la variabilidad natural del clima- y sus consecuencias, se
manifiestan de multiples maneras con las cuales necesariamente de-
bemos aprender a coexistir. Esta es una realidad capaz de alterar la
mayoria de los procesos ecoldgicos, que a su vez repercutiran afec-
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tando negativamente de varias maneras la calidad de vida. Por ello, se
hace necesaria una macro-estrategia nacional que debe contemplar
el analisis de los posibles cambios debido a este fendmeno, con una
vision local que a su vez sea capaz de adaptarse a una escala global
y que contemple objetivos sociales, econdmicos, ecoldgicos y cultu-
rales, con posibilidades de participacion ciudadana, desarrollo local y
equidad de género.

Estudios realizados durante el afo 2009, por el Banco Mun-
dial sobre América Latina y el Caribe, reportan la alta probabilidad de
que los cambios climaticos causen graves impactos negativos en los
sistemas socioecondmicos, algunos de los cuales seran producto de
efectos directos del clima en las actividades humanas, mientras que
otros seran intermediados por el impacto que tengan en los ecosis-
temas que proveen servicios econdmicos significativos. Entre los sec-
tores econdmicos, el que probablemente sufrird un impacto mayory
mas directo, sera la agricultura.

América Latina y el Cambio Climatico

En el dltimo informe del Panel Intergubernamental de exper-
tos en el cambio climatico del cual trataremos a profundidad mas
adelante, se describe un panorama para la América Latina poco alen-
tador, pues destaca la alta vulnerabilidad de nuestra region, indican-
do ademas la posibilidad de que se presenten pérdidas, econdmicas,
sociales y por supuesto ambientales de proporciones considerables
y todo esto sin tener gran responsabilidad en la causa del fenéme-
no (el aporte de las emisiones de GEI de la region es de 8%). Siendo
evidente que la mayor parte de los esfuerzos y recursos de la region
contempla la reduccién de emisiones pero obviando la vulnerabili-
dad (Rodriguez, 2009).

En Latinoamérica la mayor parte de las emisiones de GEI no
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proviene del sector energia -quema de combustible fésiles- sino de
la deforestacidn y de la explotacidn agropecuaria. Segun un informe
del observatorio de la globalizacién del 2007, la regién en su conjun-
to da cuenta del 8% de las emisiones globales totales, un porcentaje
relativamente bajo si se considera la poblacién y el drea geografica
que ocupa. América Latina tiene las mas altas reservas genéticas del
mundo, alberga alrededor del 40% de las especies conocidas, ade-
mas de ser la reserva mas importante de agua y tierras cultivables
del planeta. Sus bosques tropicales y templados representan cerca
de un tercio de los bosques del mundo, algunos sectores del bioma
amazonico y del bosque templado subantartico se encuentran entre
los menos intervenidos del mundo (Santibanez y Santibanez, 2007).
Estos autores sefalan, que a pesar de toda esta riqueza bioldgica,
importantes procesos de deforestacion y desertificacion estan ame-
nazando su patrimonio natural.

Sin duda, entre las caracteristicas mas resaltantes en nuestra
América Latina, destaca la relacionada con su empobrecimiento a ni-
vel social, el cual ha venido a combinarse con el de su medio natural
de un modo que ya alcanza proporciones dramaticas (Castro, 2000).
Latinoamérica, lamentablemente es uno de los ejemplos mas drama-
ticos del empobrecimiento de nuestra naturaleza, entre las causas
destacan los procesos de deforestacion que, tras devastar unos dos
millones de kildmetros cuadrados (en los ultimos 30 afos), conti-
nudan a una tasa cercana a los 50.000 kildbmetros cuadrados por afno.
Combinada con técnicas inadecuadas de utilizacién y conservacion
de suelos, a su vez, esa deforestacién contribuyé a que a principios
de la década de 1980, unos 2.08 millones de kilbmetros cuadrados
de territorio — equivalentes a 10% de la superficie total de la regién
-se encontrara en “proceso moderado o grave de desertificacion”
(PNUMA/MOPU, 1990). Al relacionar este panorama con el cambio
climatico, nos encontramos con el papel negativo que ha cumplido
la deforestacién tropical, ya que ésta causa aproximadamente 20%
del calentamiento del planeta (CAN, 2007).
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En el cuadro 1 se muestra para la region de América Latina
los posibles impactos regionales del cambio climatico, asi como su
vulnerabilidad y capacidad de adaptacion.

Cuadro 1.

Impacto del Cambio Climdtico, vulnerabilidad

y capacidad de adaptacion para América Latina.

correntia y al suministro de agua en las
zonas en las que el agua procedente de
la nieve derretida constituye un impor-
tante recurso hidrico.

-Las inundaciones y las sequias serian
mas frecuentes y empeorarian la calidad
del agua en algunas zonas.

-La intensificacion de los ciclones tropi-
cales modificaria los riesgos que afec-
tan la vida, los recursos materiales y los
ecosistemas como consecuencia de las
intensas lluvias, las inundaciones, las
tormentas y los dafos causados por el
viento.

-Los asentamientos humanos costeros,
las actividades productivas, la infraes-
tructura y los ecosistemas de mangles se
verian afectados negativamente por la
elevacion del nivel del mar.

Region Posibles impactos de cambio Vulnerabilidad y Capacidad
cdimatico de Adaptacion
América | -La reduccion y la retirada de los gla- | -Algunos indicadores sociales
Latina | ciares afectarian negativamente a la es- | han mejorado durante la déca-

da de los noventa, entre ellos la
alfabetizacion de los adultos, la
esperanza de vida y el acceso al
agua potable.

-No obstante, otros factores,
como la elevada mortalidad in-
fantil, la escasa escolarizacion se-
cundaria y la elevada desigualdad
de los ingresos contribuyen a li-
mitar |a capacidad de adaptacion.

-Los ambitos particularmente
probleméticos son la agricultura,
la pesca, la gestion de los recur-
sos hidricos, la infraestructura y
la salud.

Fuente: Adaptado del IPCC2001.
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Cambio Climatico y Agricultura

El final de la dltima glaciacién, hace unos diez mil afios, per-
mitié a la humanidad el desarrollo de las tareas agricolas y con ello el
comienzo de lo que hoy en dia llamamos civilizacién. Una de las pri-
meras consecuencias fue la necesidad de modificar el entorno natu-
ral para crear medios de cultivo y los primeros nucleos de poblacién,
lo que trajo consecuencias importantes en la alteracién de un equili-
brio “sutil” que existia con relacion al balance térmico planetario.

La agricultura y el cambio climatico se caracterizan por guar-
dar una relacion causa-efecto muy compleja. En efecto, la practica
de la agricultura genera cantidades importantes de gases de efecto
invernadero (GEl), responsables del cambio climatico, pero a su vezla
agricultura se ve afectada por los impactos adversos de la alteracion
del clima, en términos de reduccién de productividad y el incremen-
to consecuente de los riesgos de sequridad alimentaria (Rodriguez
et al, 2011). Para entender la relacion entre el cambio climatico y la
agricultura es necesario considerar los aspecto fisico-biolégicos de
los medios naturales, ya que la vida en nuestro planeta y todos los
procesos a ella asociados, tales como la reproduccion, el crecimien-
to, el desarrollo, la distribucién de especies vegetales y animales, asi
como el flujo de nutrientes y energia, dependen del mantenimiento
de un adecuado balance hidro-energético, por lo que si se alteran las
condiciones de este balance como consecuencia del cambio climati-
co, una respuesta inmediata seria la pérdida de productividad de los
suelos, la redistribucién geografica de plantas y animales, la posible
disminucion en la biodiversidad, la desertificacion y la alteraciéon de
héabitats (Hansen et al, 2001).

Adentrandonos en la tematica y considerando el aspecto fi-
sico-bioldgico, la vida en nuestro planeta y todos los procesos a ella
asociados, tales como la reproduccioén, el crecimiento, el desarrollo,
la distribucion de especies vegetales y animales, asi como el flujo de
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nutrientes y energia, dependen del mantenimiento de un adecuado
balance hidro-energético, por lo que si se alteran las condiciones de
este balance como consecuencia del cambio climatico, una respuesta
inmediata seria la pérdida de productividad de los suelos, la redistri-
bucién geografica de plantas y animales, la posible disminucién en la
biodiversidad, la desertificacion y la alteracién de habitats (Hansen et
al, 2001). Al respecto, se espera que tanto la vegetacién natural como
los cultivos agricolas en nuestras zonas tropicales se vean afectados,
en especial por la alteracion del régimen pluviotérmico (Rodriguez et
al, 2011).

Contribucioén de la Agricultura al Cambio Climdtico Global

La agricultura genera aproximadamente el 33% del total de
las emisiones anuales de GEl a escala mundial (World Resources Ins-
titute, 2006). Esta emisidn se distribuye de la manera siguiente:

V' 46% son emisiones de 6xido nitroso (N,0) que proviene del
uso de fertilizantes inorganicos (formulas NPK), del trabajo
de la tierra y del uso de energia

v' 45% son emisiones de metano (CH,) proveniente principal-
mente de los procesos de fermentacién digestiva del ganado
(27%), de los cultivos de arroz (10%) y del uso de fertilizantes
organicos (7%)

v' 9% son emisiones de di6xido de carbono (CO,)

Al analizar estos datos, se deduce en principio que las ac-
tividades agricolas que mas generan GEl, son la cria de ganado, los
cultivos de arroz y la fertilizacion del suelo, y que los gases que mas
se generan son el 6xido nitroso y el metano. Sin embargo, también
debe tenerse en cuenta que la expansién de la agricultura es una de
las causas principales de la deforestacion, que es una actividad que
emite grandes cantidades de CO2. El Cuadro 2 muestra las emisio-
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nes mundiales de GEI del sector agricola para el afno 2009, en el mis-
mo se aprecia claramente que la deforestacion es efectivamente la
actividad que genera la mayor cantidad de emisiones, siendo muy
superior a las emisiones debidas a la fertilizacién de los suelos y a la
fermentacion digestiva del ganado.

Cuadro 2.
GEl emitidos por las actividades agricolas a escala mundial

Actividad agricola Emision Anual GEI emitido(s)
(millon Ton. €02 eq.)
Deforestacion 8.500 (02
Fertilizacion 2.100 N20
Fermentacion digestiva 1.800 (H4
Combustion de biomasa 700 (H4, N20
Plantacion de arroz 600 (H4
Estiércol del ganado 400 (H4, N20
Otros (ej.: riego) 900 (CH4, N20

Rodriguez et al, 2011

Impacto del cambio climdtico sobre la productividad agricola

El cambio climatico incide negativamente en el proceso agri-
colay por supuesto en la seguridad alimentaria, entendiéndose esta
ultima; como una situacion en la cual las personas tienen acceso, fisi-
ca y econdmicamente, a cantidades suficientes de alimentos nutriti-
vos, de manera segura, para satisfacer sus necesidades y preferencias
alimenticias, obteniendo una vida activa y saludable.

Las consecuencias del cambio climatico sobre la seguridad
alimentaria, principalmente se producen debido a:

v" Menor disponibilidad de recursos hidricos
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v Diseminacion de enfermedadesy contaminacion de produc-
tos agricolas y comestibles

La agricultura eslaactividad humana que mas consume agua,
y se estima que lo seguird siendo por lo menos hasta el afo 2030.
Actualmente se estima que el 80% de la superficie agricola mundial
utiliza el agua de lluvia, mientras que el 20% restante usa sistemas de
riego. El rendimiento de los cultivos es mayor cuando estos son irri-
gados; en efecto, el 40% de la produccién agricola mundial proviene
de cultivos irrigados. EI cambio climatico ocasionara una reduccion
de los recursos hidricos disponibles en las cuencas del trépico y de
las dreas semi-aridas del mediterrdneo, el Este de USA, Sudafrica y el
Noreste de Brasil. Al mismo tiempo, el crecimiento demografico, la
ineficiencia de las practicas de irrigacion y el aumento de la compe-
tencia por el uso del recurso reduciran en 15 a 35% el agua destinada
a laiirrigacién en el largo plazo (Rodriguez et al, 2011).

El calentamiento global también puede incidir en incremen-
tar la diseminacion de enfermedades y la contaminacion de los pro-
ductos agricolas y los comestibles. Ello, debido a que la elevacién de
la temperatura, aunado a condiciones de alta humedad conduce a la
propagacion de patologias. Asimismo, los animales pueden transmitir
enfermedades al hombre de multiples maneras: bien sea por contacto
directo con animales aquejados, contacto con productos animales in-
fectados, o por el consumo de alimentos infectados. El cambio clima-
tico incrementa la vulnerabilidad de los animales a las enfermedades
o extiende el potencial de transmisién de enfermedades a través de
estos. Adicionalmente, el cambio climatico puede aumentar también
la diseminacién de micro-toxinas producidas por hongos que crecen
en ciertos cultivos antes y después de la cosecha.

Con relacion a la contaminacion de productos agricolas y co-
mestibles, ello ocurre cuando se producen eventos climaticos extremos
tales como inundaciones y tormentas que ocasionan la destruccién de
infraestructuras con diseminacién de aguas residuales y contaminan-
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tes quimicos en el campo, a través del agua. Esto resulta ser particu-
larmente peligroso cuando se trata de la diseminacion de pesticidas
en suelos agricolas o la contaminacién de productos del agro. Debe
tenerse en cuenta que el cambio climatico no solo implica una modifi-
cacion lenta y progresiva del clima, sino que ademds ocasiona eventos
extremos de consecuencias adversas significativas inmediatas.

Caracteristicas generales y distribucion de la Agricultura en Ve-
nezuela (Rodriguez etal, 2011)

Las actividades agricolas en Venezuela se concentran al nor-
te del Rio Orinoco, e incluso para varios cultivos una alta proporcion
de la produccién nacional se localiza en unos pocos municipios. En
términos generales, la agricultura se desarrolla en un ambiente fi-
sico-natural que por sus caracteristicas limita el desarrollo de acti-
vidades intensivas en buena parte del territorio nacional. En efecto,
apenas 3,3% de la superficie del pais (3 millones de hectareas) se
destina a cultivos vegetales. Geograficamente, las tierras agricolas
se concentran en la regién Centro-Occidental (55%), siguiéndole en
importancia Los Andes y la Region Nororiental. La distribucion ocu-
rre en pequenas areas dispersas en valles riberefos, areas de arenas
marinas en las serranias central y oriental, en extensiones planas re-
cuperadas del sur del lago de Maracaibo y en los llanos occidentales
(estado Portuguesa)

Las actividades pecuarias ocupan el 28,4% de la superficie
del pais (26 millones de hectareas), de las cuales solo 2,6 millones se
corresponden a usos intensivos (39% en el Zulia y 36% en la Region
Centro-occidental). Mas de la mitad de las areas pecuarias se ubica
en la regién de los llanos centrales (37%) y en la de Guayana (17%),
con caracteristicas de explotacién extensiva.

Existe una correspondencia entre la calidad de los suelos y
el tipo de agricultura. Si bien es evidente también una variabilidad
topografica que afecta el desarrollo agricola, los factores climaticos
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son los que mds inciden en la agricultura que se ha establecido en los
diferentes ambientes, debido primordialmente a la dependencia de
la precipitacion.

La agricultura venezolana presenta asi varias modalidades de
explotacion:

v' Agricultura en la que se aprovecha el periodo de lluvias,
con cosechas de invierno temporal, principalmente cereales
anuales como maizy sorgo.

v Agricultura de secano, que aprovecha el agua acumulada
en el subsuelo o utilizando riego complementario (algunas
plantaciones de cana de azucar, coco y cacao, y conucos la-
guneros).

v Agricultura de riego, que aprovecha el agua almacenada
(cafna, hortalizas, cria intensiva, entre otros). Este tipo de agri-
cultura cubre apenas unas 400.000 has, localizadas principal-
mente en el Zulia (24%), regién Centro-Occidental (25%) y
central-capital (18%). En los andes y en los llanos centrales
se cuenta con zonas de riego que representan un 25% de la
superficie regada nacional.

Impacto del cambio climatico en la agricultura Venezolana
(Razones para promover la adaptacion en Venezuela)

Como se menciond previamente, nuestro pais, forma parte
del tratado de Kioto sobre el cambio climatico; por lo que es responsa-
ble de establecer planes y acciones a fin de cumplir con sus responsa-
bilidades, enfocadas principalmente en tomar medidas para enfrentar
la situacion (Rodriguez, 2009).

El cambio climatico, es un asunto de particular importancia
para Venezuela por tratarse de un pais altamente vulnerable. Algunos
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de los elementos que determinan esta vulnerabilidad estan represen-
tados por factores tales como; el 60% de la poblacién esta asentada
en el marco montafoso andino-costero, cuyos climas prevalecientes
son el semidrido y subhumedo seco, zonas dependientes de embalses
para el abastecimiento de agua, cuya recarga depende del régimen
de lluvias. Por otra parte, la produccién agricola nacional es principal-
mente de secano y altamente susceptible a las variaciones de la distri-
bucién estacional de las lluvias (Sanchez, 2008).

Es de extrema urgencia el estudio de temas relacionados con
este aspecto cientifico para poder abordar las situaciones y escenarios
planteados con criterios y basamentos técnicos. En atencién a la pro-
blematica sefhalada, el Ministerio del Poder Popular del Ambientey los
Recursos Naturales, en nuestro pais presenté la Primera Comunicacién
Nacional relacionada con el Cambio Climatico en el ano 2005, docu-
mento que fue consignado ante la Organizacidon de Naciones Unidas
(ONU), y que constituye la principal referencia para nuestro pais en
relacién con esta problematica ambiental. La mencionada comunica-
cién esta dividida en nueve capitulos, entre los que destacan el inven-
tario general de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), los
impactos ambientales y socioecondmicos y las posibles medidas de
mitigacion y adaptacion (Rodriguez, 2009). En el mencionado informe,
se explica la deteccién de un aumento de la temperatura nocturna
en 2,5 grados centigrados en comparacion con lo registrado hace 60
anos. Igualmente, indica que el cambio climatico producira mayores
periodos de sequia (alteracion de la distribucién) y aumento en la in-
tensidad de las lluvias. El documento también contiene los prondsticos
del clima para los préximos 50 afios, con datos nada alentadores, tales
como el aumento de la temperatura minima del pais que podria alcan-
zar los 28 grados centigrados, aun en estados como Mérida.

Al respecto, Maria T Martelo (2004), expresa que esta informa-
cién surgid a partir de andlisis de patrones espacio-temporales de pre-
Cipitaciones y temperatura esperables para el futuro (en escenarios de
cambio climético), ademas de algunas de sus implicaciones mas gene-
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rales, entre las que destacan: cambios en el tipo climatico, la disponi-
bilidad climatica del agua y el confort térmico, las cuales influencian la
capacidad productiva vegetal y animal, el uso del agua, el manejo de
embalses, la generacién de energia y el riesgo de incendios forestales.

Venezuela a pesar de su ubicacion latitudinal, muy cerca del
ecuador, es vulnerable a los efectos del cambio climatico global. Re-
giones importantes del pais pueden ser afectadas, debido a sus con-
diciones climaticas y ecoldgicas actuales, a su localizaciéon geografica
y a los tipos de actividades econdmicas presentes (Andressen, 1996).
Entre los principales sectores econdmicos que podran ser afectados,
estan el agricolay el industrial. Asimismo, se observardn impactos so-
bre la vegetacién y la fauna, los ecosistemas fragiles y principalmente
los recursos hidricos (Robock et al, 1993). Al respecto, es necesario
destacar que desde el punto de vista agricola, el régimen térmico y
el hidrico son los factores determinantes en la caracterizaciéon y ubi-
cacién de los climas, siendo la disponibilidad de agua el parametro
que determina con mayor precisién las posibilidades agricolas para
el pais, es importante sefalar que este fendomeno afectard a los dife-
rentes ecosistemas del pais.

En nuestro pais, se han adelantado algunas investigaciones
relacionadas con modelos climéticos y produccion agricola (Acevedo
et al, 1995, Andressen et al, 1996; Martelo, 2004; Puche et al, 2008, Ro-
driguez et al , 2011), todas con el principal objetivo de determinar el
impacto del cambio climatico en el sector agricola del pais, concluyen-
do en la mayoria de los casos que se presentara una reduccion en el
rendimiento de los cultivos, producto del aumento de las temperatu-
ras y la disminucién o alteracién del régimen pluviométrico, dejando
claro que la sensibilidad de los cultivos ante las alteraciones climaticas
tienden a variar segun la localidad y el modelo climatico empleado.
Siendo las principales respuestas fisioldgicas de los cultivos:

v'aumento de la respiracién debido a la reduccién del ciclo
biolégicoy
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elevacion de las temperaturas nocturnas y/o minimas
disminucion de la tasa fotosintética

déficit hidrico

cambios en el indice de cosecha

AN

Es necesario destacar que de acuerdo al Panel Interguberna-
mental de Expertos en Cambio Climatico (2001); “los escenarios de
cambio climatico son esquemas o disefios internamente consisten-
tes, relevantes y plausibles de un estado futuro del clima”. Relevantes,
porque los escenarios deben permitir la evaluacion de los efectos del
cambio climatico, bajo condiciones precisamente relevantes para la
toma de decisiones; son plausibles, ya que los escenarios deben refle-
jar una condicion futura que se considera que efectivamente puede
ocurrir; e internamente consistentes ya que los diferentes procesos fisicos
que han sido cuantificados en los escenarios, tienen tendencia a ocu-
rrir simultaneamente.

De esta forma, se ha reconocido en los escenarios de cambio climati-
coy su analisis e interpretacion, una herramienta poderosa para eva-
luar de qué manera se afecta el climay cémo los cambios asociados a
esta afectaciéon impactan o impactaran a los sistemas naturales y las
actividades humanas, por lo que la informacién obtenida en Vene-
zuela a partir de estas técnicas sera considerada en la elaboracién de
la propuesta de adaptacion. Destacando ademas, que se empleara la
mencionada informacion -estudios previos-, ya que no se dispone
del tiempo necesario para desarrollar un modelo en el lapso estima-
do del presente proyecto.

Hasta el presente, se han propuesto y generado dos conjuntos de
escenarios de cambio climatico para Venezuela, a saber:

1) Proyecto Pan-Earth (Harwell, 1993; Robock et al, 1993 y An-
dressen et al, 1996).

2) Primera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico de Ve-
nezuela (MARN, 2005)
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Resalta que ambos trabajos se basaron en la seleccién de Mo-
delos Generales de Circulacion Atmosférica, que luego de un proceso
de comparacién con la climatologia de base, fueron seleccionados
como los que mejor simulaban las condiciones climaticas del pais.

Lineamientos para una adaptacion (Planificacion)
Los gobiernos locales juegan un papel critico en la lucha contra el cambio climdtico.
Los gobiernos locales y nacionales deben trabajar mds de cerca para luchar contra el
cambio climdtico, solo asi el mundo va a lograr una respuesta efectiva al problema.

Ban Ki-moon, Secretario General ONU. 25 de Julio de 2009.

Adaptacion planificada: resulta de una decisidn politica deliberada, basada en la

comprension de que las condiciones han cambiado o estdn por cambiar y de que se
requieren medidas para volver a un estado deseado, mantenerlo o lograrlo.

Esta seccidon expone los principios por los cuales podrian
guiarse los tomadores de decision, con el fin de lograr una adapta-
cién planificada. La principal intencién es avanzar hacia un modelo
de gestiéon novedoso para la sostenibilidad que incluya “retos clima-
ticos”y tal como se ha planteado en otros paises, se pretende integrar
la gestién del cambio climatico, la gestidn de los recursos naturales y
la gestidn del riesgo, para finalmente garantizar la sostenibilidad del
desarrollo en Venezuela.

Recientemente se ha demostrado que una adaptacion plani-
ficada es mas efectiva en términos de costos (Departamento Nacio-
nal de Planeacién de Colombia; 2013). Igualmente de acuerdo con el
trabajo intitulado: “la verdad del cambio climatico” durante el 2006,
coordinado por Nicholas Stern, especialista en economia ambiental,
en el que expresaba: “actuar frente al cambio climatico hoy, resulta
menos costoso que las pérdidas que se generarian sobre la economia
a causa de los impactos del cambio climatico”.
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De manera que considerar instrumentos de planificaciéon en
la gestiéon del cambio climatico es ademas de necesario, por lo que las
consideraciones debidas a las proyecciones regionales de alteracio-
nes climdaticas en los diferentes sectores del desarrollo deberian ser
incorporadas desde la fase inicial de planeacion, es decir, los planes
de desarrollo local, de ordenamiento territorial, de manejo y con-
servacion de cuencas hidrograficas entre otros deben considerar las
variables climaticas. Debe entenderse que, la adaptacion representa
una estrategia para garantizar la competitividad a largo plazo. Como
mencionamos previamente, la variabilidad climatica y en especial el
cambio climatico, tienen efectos marcados sobre la competitividad,
ya que por una parte afectan la productividad, por ejemplo, a través
de la perdida de activos productivos debido a inundaciones y la dis-
minucion de los rendimientos agricolas causados por alteraciones
pluviométricas y/o térmicas. Y por otra parte, se podria generar un
incremento en los costos de produccién, por ejemplo, debido a los
generados por atencién de desastres, incremento de los costos de
transporte por el colapso de vias y evidentemente por la degradacién
ambiental que finalmente incrementa los costos de los recursos natu-
rales (capital natural de una zona), como el agua o la tierra productiva.

Es necesario considerar entre otros aspectos, que toda adap-
tacion necesariamente debe ser local, participativa, basada en una
visién integral y focalizada en las prioridades de la agrozona o te-
rritorio, principalmente al elemento diferenciador, considerando los
elementos y factores locales del clima. De igual manera es funda-
mental lograr la participacién comunitaria en el proceso planificador,
principalmente porque son las comunidades las que mejor conocen
sus caracteristicas y necesidades, aunque se debe prestar mucha
atencion, en que los planes locales tengan coherencia con politicas y
prioridades nacionales.

Igualmente es necesario reconocer que la gestién del riesgo
de desastres y el proceso de adaptacién, son estrategias complemen-
tarias, ya que se enfrentaran mejor los desafios, al fortalecer la capa-
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cidad existente para reducir el riesgo de desastres a corto, mediano y
largo plazo.

Con relacién a lo anterior y como base tedrica a tratar durante
los talleres planteados en el proceso de formacion de talento huma-
no, se tomara en cuenta una experiencia llevada a cabo y patrocinada
por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), duran-
te el 2011, lo que permitira guiar el trabajo en los talleres planificados.

A continuacién se expone un resumen del trabajo previa-
mente mencionado:
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PLAN ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
DEL SECTOR AGRICOLA®

Rafael Javier Rodriguez, Ricardo Castillo y Andrés Kowalski
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” (UCLA)
Juan Carlos Sanchez

Universidad Central de Venezuela (UCV)

Resumen
El cambio climdtico va a reducir la productividad agricola, la estabilidad de la produccidn y en
consecuencia, los ingresos de los productores del campo. El desarrollo de estrategias para prevenir
0 reducir estos impactos es crucial para garantizar la sequridad alimentaria en Venezuela. En la
actualidad buena parte de los alimentos que se consumen en Venezuela proviene de la importa-
cidn, y el abastecimiento es posible gracias a la disponibilidad de los ingresos petroleros que per-
miten cancelar la factura de alimentos importados. En un escenario futuro en el cual el cambio cli-
midtico afecte la produccion de alimentos a escala planetaria, lo mds probable es que no se podrd
continuar con los actuales niveles de importacion debido bien sea a que existird un volumen mu-
cho menor, quizds casi nulo, de la oferta de los alimentos en los mercados internacionales, o bien
se producird un incremento muy grande del precio de los alimentos importados, producto de una
demanda cada vez menos satisfecha por parte de una poblacién mds numerosa. Las variaciones
de los patrones de temperatura y precipitaciones que se estima se producirdn en Venezuela hacia
mediados de siglo, de un aumento entre 1.5 y 2°C de la temperatura media y una disminucion
de 15 a 20% de la precipitacién media, conforme a los resultados de modelo de simulacién del
clima, van a alterar los periodos de siembra, favorecerdn las condiciones para el ataque de plagas
a los cultivos y fisiolégicamente van a significar un estrés adicional tanto para los cultivos, como
para el ganado. Estos efectos incidirdn en una pérdida de productividad, el aumento del precio de

*Trabajo realizado con el apoyo de la Fundacién NADBIO, como producto cientifico del Proyecto 74865-TOTAL, pro-
movido por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).



Formulacion de planes de adaptacion al cambio climético en el sector agricola

39

los alimentos, afectacidn de los ingresos del sector agricola y desmejora de la calidad de vida. Por
otra parte, los fendmenos climdticos y extremos (lluvia intensas o persistentes y sequias, con sus
consecuencias de crecidas de rios, inundaciones y pérdida de fertilidad de los suelos) serdn mds
frecuentes e intensos, y también ocasionardn pérdidas importantes en la agricultura, aunque co-
yunturales. Por ello, es necesario comenzar desde ya a adoptar medidas preventivas, bajo un plan
de corto, mediano y largo alcance que establezca estrategias que fortalezcan al agro venezolano e
incrementar su resiliencia ante el cambio climdtico. Las prdcticas, iniciativas y herramientas que
permiten aumentar la resiliencia y la productividad de los sistemas de produccién agricola son
diversas, pero estas por si solas no resultardn suficientes para asequrar su adecuado nivel de pre-
vencién ante las amenazas climdticas, es necesario también que se produzca un fortalecimiento
institucional del sector agricola y el establecimiento de politicas a favor de dichas prdcticas y del
reforzamiento institucional. Para lograr una agricultura mds productiva y resiliente, se requiere
de una transformacion en la gestion de los recursos naturales (tierra, aguas, suelos nutrientes
y recursos genéticos) y una mayor eficiencia en el uso de los recursos y de otros insumos para
la produccidn agricola. La transicion hacia la transformacion también ofrece oportunidades de
mitigacion de las emisiones de gases de invernadero ocasionadas por las actividades agricolas, al
aumentar los sumideros (absorcion) de carbono y reducir las emisiones de otros gases por unidad
de producto agricola. Tales oportunidades deben potenciarse. La investigacidn considerd estos
aspectos bajo el enfoque de una propuesta del Plan de Adaptacidn del Sector Agricola ante las
consecuencias proyectadas del cambio climdtico. Destacando, que un plan de esta naturaleza no
puede tener un contexto nacional, por cuanto los impactos del cambio climdtico se hardn sentir
de manera distinta en cada regidn de pais (por ejemplo, los impactos en las zonas productivas
de los Andes serdn muy distintos en su naturaleza y magnitud con respecto a los que se pueden
presentar en las tierras agricolas del Zulia), lo cual obliga mds bien a desarrollar diversos planes
ajustados a la problemdtica y riesgos de cada region. Por ello, en el presente documento se pre-
senta, de manera generalizada y como un instrumento orientador, los elementos fundamentales
a ser considerados para la elaboracion de dichos planes locales.
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Entre las conclusiones mas importantes, proveniente del
mencionado trabajo se destaca la que expone: “Para Venezuela se estima que
las cosechas que se verdn mds afectadas hacia mediados del presente siglo por el aumento de la
temperatura podrian ser las de maiz y arroz, incluso teniendo en cuenta los efectos positivos del
aumento de la concentracion de (0, en la atmdsfera sobre la fotosintesis. Asimismo, la ocurren-
cia mds frecuente de eventos extremos de lluvias muy intensas o persistentes significa un mayor
riesgo de inundaciones repentinas y deslizamientos de tierra (deslaves) que destruye los cultivos.
Tales impactos generarian un aumento en los costos de produccidn de esos cultivos, provocando
un efecto adicional sobre el precio de los alimentos, que apenas podria ser moderado con el desa-
rrollo y adopcidn de avances tecnoldgicos.

Las actividades econémicas que dependen de la actividad agricola, como la industria alimenticia
por ejemplo, también se verdn afectadas por los cambios que sufriria la agricultura. Sin embargo
no todos los cultivos reaccionarian del mismo modo, debido a que su evolucion dependerd no
sdlo de las especies que se cultivan, sino también del tipo de suelo, los nutrientes disponibles y
los mecanismos de adaptacidn de la especie en cuestion. La propia adaptacidn de los agricultores
frente a estos cambios es un factor relevante a considerar, asi como su posibilidad de acceso a las
nuevas tecnologias.

Los estudios especificos que se han realizado en Venezuela relacionados con los posibles impactos
alargo plazo del cambio climdtico sobre la agricultura son escasos. Estos estudios se orientaron a
la evaluacidn de cultivos de maiz y de caraota”

Aspectos metodoldgicos de un Plan de adaptacion:

A continuacién se muestran algunos ejemplos y lineamien-
tos generales, que pueden ser considerados al momento de plani-
ficar una estrategia adaptativa, ya que éstas se conciben principal-
mente como herramientas de gestion.

Es ideal que el proceso investigativo parta de un diagnéstico
del sector agricola (siendo necesario especificar el area o zona a tra-
bajar), lo anterior fundamentalmente para conocer sus posibles im-
pactos debido al cambio climatico, para lograr este se debera llevar
a cabo una revisién y actualizacién de los andlisis de estudios realiza-
dos relacionados con la vulnerabilidad de este sector en Venezuela,
con base en sus caracteristicas particulares y en los resultados de la
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simulacién mediante modelos matematicos del clima en el media-
no plazo. Para logar lo anterior, Rodriguez et al (2011), recurrieron al
diagndstico, andlisis prospectivo, anélisis comparado y a la evalua-
cion de los escenarios resultantes producto de las simulaciones.

Como ejemplo podemos resefar las variables consideradas
por el trabajo realizado por los investigadores previamente nombra-
dos, en dicha exploracion se consideraron los siguientes impactos,
dividiéndolos en dos grupos.

Impactos biofisicos:
» Efectos fisioldgicos esperados en los cultivos, pastos y gana-
deria.
= Cambios en la calidad de los suelos y en la calidad y cantidad
de recursos hidricos
* Incremento de la malezay las plagas
Impactos socio-econdmicos:
»= Disminucion de los rendimientos y de la produccién agricola
= Disminucién del valor de la produccién agricola
= Disminucién del PIB agricola
Posterior al diagndstico, es necesario establecer diferentes
instancias temporales (corto, mediano y largo plazo), lo que permi-
tira enfocar las acciones proyectadas por los entes que llevaran a
cabo el proceso, con el fin dltimo de reducir las consecuencias del
cambio climatico, principalmente tomando en consideracion las vul-
nerabilidades, que necesariamente deberan ser conocidas durante el
diagnostico realizado.

Lineamientos basicos para formular proyectos de adaptacion
ejemplos):
Planteamiento de objetivos:

v' Determinar los potenciales impactos del cambio climatico
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sobre el sector agricola, identificando las zonas y cultivos mas
vulnerables.

Identificar las opciones de adaptacién por zonas y/o cultivos
mas vulnerables y previamente estudiados mediante modelos
y simulaciones climaticas, con sus respectivos analisis de facti-
bilidad de aplicacién

Identificar potenciales oportunidades de reduccién de gene-
racién de emisiones que puedan ser adoptadas como medidas
de mitigacion del cambio climatico.

Establecer un plan estratégico de accién para implementar las
medidas de adaptacion y mitigacion identificadas..
Determinar de las ganancias ambientales, y de los beneficios
incrementales econédmicos y sociales, producto de la aplica-
cion de las medidas de adaptacion.

Revisar la normativa legal vigente relativa al sector agricola y al
cambio climatico, en busqueda de vacios, obstaculos, enmien-
das necesarias y oportunidades que faculten la aplicacién del
plan de adaptacion (se debera llevar a cabo la revision del orde-
namiento juridico ambiental vigente que regula tanto al sector
agricola como al cambio climético), a fin de identificar el mar-
co legal que rige las materias objeto del presente estudio, ha-
ciendo el analisis de las normas contenidas en la Constitucién
de la Republica Bolivariana de Venezuela y la Ley Organica del
Ambiente. Ademads se deberan analizar los acuerdos y tratados
internacionales suscritos y ratificados por la Republica Boliva-
riana de Venezuela, con especial referencia a la Convenciéon de
Cambios Climaticos y el Protocolo de Kioto, asi como también
los acuerdos relacionados con la Agricultura y la Alimentacion.
Igualmente se realizara un analisis de las normas propias de le-
yes especiales, tales como la Ley de Bosques y Gestion Forestal,
la Ley de Gestidn de la Diversidad Bioldgica, la Ley Penal de la
Ambiente y la Ley de Tierras y Desarrollo Agricola.
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Lo que finalmente se espera, es que las propuesta de plani-
ficacién, que surgirdn producto del consenso, serviran de insumos
para la formulacién de “Planes de Adaptacién Locales’, que luego,
necesariamente deberan acoplarse a politicas nacionales planteadas
por el Estado para el sector agricola, que deberia incluir el estableci-
miento de ejes estratégicos, con sus respectivos objetivos, alcance y
actividades, asi como de un estimado de los lapsos necesarios para
la ejecucion de estas actividades, asi como los costos asociados. Es
imperativo contemplar ademas el rol de las comunidades y organiza-
ciones gubernamentales o no, publicas o privadas; locales, regiona-
les y nacionales para adaptarse; y la manera en que se podran desa-
rrollar y aplicar las politicas de adaptacion de la manera mas efectiva,
considerando enfoques multiples y transdisciplinares.

Se detallan a continuacién, las fases propuestas, y conside-
radas en referencia al trabajo de Rodriguez etal (2011), al respecto es
necesario destacar que estas fases se presentan a modo de ejemplo,
por lo que es posible (ademas de ideal), que en futuros planes de
adaptacion, sean considerados otro grupo de objetivos:

Diagndstico

- Descripcién de los diversos escenarios de cambios climaticos
esperados y sus potenciales impactos biofisicos y socioeco-
némicos en el sector agricola nacional

- Clasificaciéon por nivel de impacto del sector agricola y zona
o0 area geografica

- Criterios de clasificacién y priorizacién de impactos a la pro-
duccién a ser aplicados sobre los diversos rubros y las areas
geograficas como base para el Plan de Adaptacion.

- Estimacion de los impactos biofisicos y socioecondmicos que
pudieran generarse como afectacion de los cultivos y areas
expuestas, desagregados por género y estructura etaria.

Plan de Adaptacidn

- ldentificacién de las diversas opciones de adaptacion; auté-

nomas y planificadas basadas en los impactos identificados,
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el tipo de rubro, el drea geograficay las actividades socioeco-
noémicas asociadas.

Evaluacion de la factibilidad econdémica de las diversas op-
ciones presentadas.

Presentacion de las ganancias ambientales y de los benefi-
cios incrementales econdmicos y sociales, de la aplicacion
de cada una de las opciones propuestas.

Evaluacion de la institucionalidad asociada a la aplicacién del
Plan de Adaptacion y creacion de alianzas.

Evaluacién del marco legal actual para la identificacion de
vacios, obstaculos, enmiendas necesarias y oportunidades
presentes asociados a la aplicacion del Plan de Adaptacion.
Realizacion del Taller de Difusion del Plan de Adaptacion para
los productores agricolas y autoridades del sector.

Plan de Accién

Descripcion de las actividades, pasos y supuestos que deben
abordarse para la implementacion del plan disefiado.
Propuesta de acciones futuras que deben ser ejecutadas y
contexto que debe ser establecido para la correcta aplica-
cion del plan disefado.

Realizacién del Taller de Difusion del Plan de Accién para los
productores agricolas y autoridades del sector.

En lineas generales, posterior a haberse definido el esquema

general de trabajo, se sugiere plantear los objetivos generales de la
propuesta de planificacion, que en groso modo, se orientaria a llevar
la propuesta hacia un destino (instituciones publicas, entes privados
del area agricola; en sus dos sectores, vegetal y animal), para que sea
considerado al momento de tomar decisiones, para finalmente mini-
mizar la vulnerabilidad frente a las consecuencias proyectadas por el
cambio climatico.

Posteriormente y dentro de todo esquema investigativo y de

planificacién se deberan plantear los objetivos especificos, guiados
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principalmente hacia la identificacién de programas y proyectos que
faciliten a las instituciones; decisiones mas adecuadas y oportunas
para ajustarse a la alteracion climética, y a los eventos extremos aso-
ciados al tiempo atmosférico (sequias cortas, lluvias inusuales). Lo an-
terior debe acompanarse de elementos de gestion, con sus respecti-
vos indicadores, que permitan el seguimiento y el acompafamiento
de las acciones tomadas en consideracion, para esto es fundamental
plantear estrategias en diferentes escalas temporales. De igual mane-
ra se debe establecer el respectivo alcance del plan, lo que se traduce
en ubicar en el espacio, temas y tiempo la propuesta de planificacién.

Conclusiones y alguna reflexion ...

Aunque los efectos del cambio climatico sobre la agricultura
son muy variados, a grandes rasgos, y segun los trabajos referenciados
para el presente manuscrito, es posible afirmar que: el impacto sera
diferenciado, considerando distintas variables, entre las que destacan;
las regiones del pais, con sus caracteristicas geofisicas y sus capacida-
des de ajuste natural y los rubros mas resaltantes, con sus potenciali-
dades y limitantes fisioldgicos. Por esta y otras razones se plantea la
urgencia en promocién de planes de adaptacion en Venezuela.

Al respecto el eminente investigador venezolano en el area
del cambio climatico, Juan Carlos Sanchez, plantea: “Un Plan de Adaptacidn
al Cambio Climdtico del Sector Agricola es una herramienta de gestidn que propone estrategias de
corto, mediano y largo plazo para dirigir las acciones que las instituciones y empresas del sector
deben realizar a fin de reducir las consecuencias del cambio climdtico, considerando sus vulnerabili-
dades, sequin un diagnostico previamente realizado. El Plan deberd estar conformado por objetivos
y metas asociadas a los aspectos que se evaliian en el planteamiento de las estrategias orientadas
a lograr una gestion preventiva de los impactos sobre la agricultura, todo ello dentro del marco
normativo vigente aplicable al sector. El Plan se orientard hacia la iden—tificacion y solucion de
los impactos, planificando, disefiando y operando programas y proyectos que permitan controlar y
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reducir los riesgos y consecuencias sobre el sector” (En Rodriguez etal, 2011).

De manera que, las capacidades para gestionar los riesgos
presentes y futuros en diferentes sectores de la sociedad, asociados al
desarrollo, son dos caras de la misma moneda: tendremos sociedades
con mayor capacidad de adaptacién a los riesgos futuros asociados al
cambio climatico, si somos capaces desde ahora de gestionar el riesgo
y la atencion de situaciones proyectadas por las alteraciones clima-
ticas, previstas y documentadas para Venezuela, por lo que es impe-
rativo fomentar una cultura orientada a la prevencién de las conse-
cuencias del cambio climatico, antepuesta a la remediacion de dichas
consecuencias. Para el logro de estos aspectos es crucial reconocer la
corresponsabilidad y la equidad social y ambiental, con especial con-
sideracion de los sectores mas vulnerables de las comunidades rurales
del pais, de manera que la gestion municipal cobrara mayor responsa-
bilidad en sus respuestas.

Finalmente se destaca que la adaptaciéon al cambio climéatico
es crucial para garantizar el desarrollo sustentable de Venezuela, no
solo a nivel de proyectos especificos, sino especialmente en la elabo-
racion de politicas, planes y programas de desarrollo en sus diferentes
concepciones.
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Glosario de Términos

Adaptacion: Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nue-
vos o cambiantes. La adaptacion al cambio climdtico se refiere a los ajustes en
sistemas humanos o naturales como respuesta a estimulos climaticos proyec-
tados o reales, o sus efectos, que pueden moderar el dafio o aprovechar
sus aspectos beneficiosos. Se pueden distinguir varios tipos de adaptacion,
entre ellas la preventiva y la reactiva, la publica y privada, o la auténoma 'y
la planificada.

Cambio climatico: Importante variacion estadistica en el estado medio del
clima o en su variabilidad, que persiste durante un periodo prolongado (nor-
malmente decenios o incluso mas). El cambio climatico se puede deber a
procesos naturales internos o a cambios del forzamiento externo, o bien a
cambios persistentes antropogénicos en la composicion de la atmdsfera o en el uso
delas tierras. Se debe tener en cuenta que la Convencidn Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio (limdtico (CMCC), en su Articulo 1, define “cambio climatico” como:“Un
cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana
que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la varia-
bilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo compara-
bles”. La Convencién Marco de Cambio Climatico (CMCC), distingue entre
“cambio climatico” atribuido a actividades humanas que alteran la composi-
cion atmosférica y “variabilidad climatica” atribuida a causas naturales.
Capacidad de adaptacion: Capacidad de un sistema para ajustarse al cam-
bio climatico (incluida la variabilidad climatica y los cambios extremos) a fin
de moderar los dafos potenciales, aprovechar las consecuencias positivas,
o soportar las consecuencias negativas.

Capacidad de mitigacion: Estructuras y condiciones sociales, politicas y
econdémicas que se requieren para una mitigacion eficaz.

Clima: En sentido estricto, se suele definir el clima como “estado medio del
tiempo” 0, mas rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo
en términos de valores medios y variabilidad de las cantidades pertinentes
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durante periodos que pueden ser de meses a miles o millones de afos. El
periodo normal es de 30 afios, segun la definiciéon de la Organizaciéon Me-
teorolégica Mundial (OMM). Las cantidades aludidas son casi siempre va-
riables de la superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacién o viento),
aunque en un sentido mas amplio el ‘clima’ es una descripcién (incluso una
descripcién estadistica) del estado del sistema.

Desertificacion: Degradacion de las tierras en zonas aridas, semiaridas, y zo-
nas subhimedas secas como el resultado de diversos factores, que incluyen
variaciones climatolégicas y actividades humanas. Ademas, la Convencién
de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion define la degrada-
cién de las tierras como una reduccién o pérdida, en areas dridas, semidridas,
y subhumedas secas, de la productividad biolégica o econémica y la comple-
jidad de las tierras de cultivo regadas por lluvia o por aspersién, pastizales,
pastos, bosques y zonas boscosas de como resultado del uso de las tierras o
de un proceso o una serie de procesos determinados, entre los que se inclu-
yen los producidos por actividades humanas y pautas de asentamiento; por
ejemplo: i) la erosion del suelo causada por el viento y/o el agua; ii) el deterioro
de las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas o econdémicas del suelo; vy iii)
la pérdida de vegetacién natural a largo plazo.

Didoxido de carbono (CO,): Gas de efecto invernadero que se produce de
forma natural, y también como subproducto de la combustién de combus-
tibles fosiles y biomasa, cambios en el uso de las tierras y otros procesos indus-
triales. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénico que afecta al equilibrio
de radiacion del planeta. Es el gas de referencia frente al que se miden otros
gases de efecto invernaderoy, por lo tanto, tiene un Potencial de calentamiento mun-
dialde 1.

Diversidad bioldgica: Cantidad y abundancia relativa de diferentes fami-
lias (diversidad genética), especies y ecsistemas (comunidades) en una zona
determinada.

Evaluacion de la adaptacion: Practica para la identificacién de opciones
que permitan la adaptacidn al cambio climdtico y la evaluacion de dichas opciones
en términos de criterios como disponibilidad, ventajas, costos, eficiencia y
viabilidad.
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Evaluacion de los impactos (climaticos): Practica para la identificacion y
evaluacién de las consecuencias negativas y positivas del «ambio climdtico en
sistemas humanos y naturales.

Impactos (climaticos): Consecuencias del cambio climdtico en sistemas humanos y
naturales. Segun la medida de la adaptacion, se pueden distinguir impactos
potenciales e impactos residuales. Impactos potenciales: Todos los impac-
tos que pueden suceder dado un cambio proyectado en el clima, sin tener
en cuenta las medidas de adaptacion. Impactos residuales: Los impactos del
cambio climatico que pueden ocurrir después de la adaptacion.
Inseguridad alimentaria: Situacion que existe cuando las personas care-
cen de acceso seguro a cantidades suficientes de alimentos nutritivos para
el crecimiento y desarrollo normal y para una vida sana y activa. Puede estar
causada por una falta de disponibilidad de comida, o un uso inadecuado de
los alimentos a nivel nacional. La inseguridad alimentaria puede ser crénica,
estacional o transitoria.

Mitigacion: Intervencion antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los
sumideros de gases de efecto invernadero.

Protocolo de Kyoto: El Protocolo de Kyoto a la Convencidn Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climdtico (CMCC) se adopt6 en el tercer periodo de sesiones de
la Conferencia de las Partes de la CMCC en 1997 en Kyoto, Japon. Contiene unos
compromisos legales vinculantes, ademds de los incluidos en la CMCC. Los
paises del Anexo B del Protocolo (la mayoria de los paises en la Organizacién
de Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), y los paises con econo-
mias en transicion) acordaron la reduccién de sus emisiones antropogéni-
cas de gases de efecto invernadero (didxido de carbono, metana, dxido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, y hexafluoruro de azufre) a al menos un 5 por ciento por debajo de
los niveles en 1990 durante el periodo de compromiso de 2008 al 2012.
Regiones aridas: Fcosistemas con menos de 250 mm de precipitacion anual.
Donde la evapotranspiracién supera en al menos cuatro veces la precipita-
cion.

Regiones semiaridas: fcosistemas que tienen mas de 250 mm de precipita-
cién al aio pero que no son muy productivas; normalmente se clasifican de
pastizales.








