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Entre los sistemas naturales
y sectores socioecondémicos, que
pueden ser afectados, estan: la
agricultura, vegetacion en general,
particularmente los  bosques,
biodiversidad, recursos pesqueros,
recursos hidricos, salud,
recreacion y turismo, transporte,
energia, etc. En este sentido, los
estudios de evaluacion del Panel
Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas
en inglés) son muy ilustrativos
y recogen la informacion mas
actualizada sobre el tema.!

Aunque las proyecciones del
clima futuro son atin relativamente

imprecisas, es importante e

impostergable iniciar la evaluacion de los efectos potenciales de los cambios climaticos
sobre labiosfera, hidrosfera, criosfera ylas actividades humanas, debido alos complejos
mecanismos temporales de respuesta del sistema climatico. Este tipo de estudios se
ha venido realizando en casi todos los paises, y son necesarios para el desarrollo de
respuestas tecnologicas y el disefio de politicas para mitigar los posibles impactos
adversos, que pueden ser de distintas caracteristicas para cada regioén geografica.

En Venezuela, los estudios de posibles impactos de los cambios climaticos se iniciaron
en la década de los noventa, como parte de las actividades del Proyecto Pan-Earth
(Harwell, 1993; Robock et al., 1993; Andressen, et al.,, 1996). Posteriormente, el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (GEF, por sus siglas en inglés) patrociné la realizacion
de la Primera Comunicacién Nacional en Cambio Climatico de Venezuela (MARN, 2005).

Breve descripcion de las causas de los cambios
climaticos

Los estudios paleoclimaticos demuestran que el clima de la tierra es muy sensible
a los forzamientos globales. El clima, tanto en el presente como en el pasado, ha
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' Los informes del IPCC de 1990, 1995, 2001 y 2007 se pueden obtener en: http://www.ipcc.ch/ipccreports/ assess-
ments-reports.htm
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estado determinado por una combinacion de forzamientos externos, fluctuaciones
internas y las interacciones entre los componentes del sistema climatico: atmodsfera,
hidrosfera, criosfera, litosfera y biosfera.

Entre las causas naturales de la variabilidad y cambios del clima, estan las
variaciones en la cantidad de energia que llega al sistema tierra-atmosfera, el
vulcanismo, la presencia de aerosoles troposféricos y las variaciones internas del
sistema. La literatura sobre estos aspectos del clima es muy abundante. Con la ayuda
de los modelos generales de la circulacion atmosférica (GCMs, por sus siglas en
inglés), ha sido posible la reconstruccion de los climas del pasado, cuyas variaciones
y cambios obedecieron exclusivamente a causas naturales.

Desde luego los GCMs, a pesar de los avances que han experimentado y de la
disponibilidad de supercomputadores que permiten reducir el tiempo de las simulaciones
climaticas a pocas semanas, tienen limitaciones, especialmente en la parametrizacion
de procesos atmosféricos a mesoescala y otros aspectos. Sin embargo, los GCMs
se consideran la herramienta mas idonea, desde el punto de vista cientifico, para la
generacion de escenarios de cambios climaticos y el estudio de la evolucion del clima.

El otro grupo de causas de los cambios climaticos estarelacionado con las actividades
humanas, que incluyen las crecientes emisiones de gases de efecto invernadero (GEI),
los cambios en el uso de la tierra, deforestacion y la emision de aerosoles troposféricos.
Esta claro que con respecto a los GEI y los aerosoles, las fuentes naturales son
importantes; pero las actividades humanas, resultado del desarrollo econémico y la
expansion geografica de actividades como la agricultura y ganaderia, estan inyectando
a la atmosfera cantidades cada vez mayores de los mismos.

Los cambios en el uso de la tierra y la deforestacion, no solamente son una fuente
importante de didxido de carbono (CO2) y metano (CH4), sino que también cambian el
albedo y rugosidad de la superficie terrestre, lo que altera el balance hidrico e incluso
los patrones de circulacion, agravando a su vez los problemas de desertificacion en
las regiones secas y subhumedas.

Escenarios de cambio climatico

De acuerdo con el IPCC, los escenarios de cambio climatico son esquemas o disefios
internamente consistentes, relevantes y plausibles de un estado futuro del clima (IPCC,
2001). Relevantes, porque los escenarios que se propongan deben permitir la evaluacion
de los efectos del cambio climatico, bajo condiciones, precisamente, relevantes para la
toma de decisiones; son plausibles, pues los escenarios deben reflejar una condicion
futura que se considera que pueda ocurrir; e internamente consistentes ya que los
diferentes procesos fisicos que han sido cuantificados en los escenarios, tienen
tendencia a ocurrir simultaneamente; por ejemplo, en la practica, variables multiples
(temperatura, precipitacion y viento) afectan un sector o actividad, por tanto, el cambio
de estas variables debe proyectarse de una manera consistente (IPCC, 2001).

No hay duda de que los escenarios de cambio climatico son la mejor herramienta
disponible para evaluar de qué manera las actividades humanas afectan el clima, y
como las alteraciones que el clima experimenta (cambios climaticos) pueden impactar
los sistemas naturales y las actividades humanas.

En la construccion de escenarios de cambio climatico, los GCMs constituyen
la herramienta mas idénea desde el punto de vista cientifico (Robock et al, 1993;
Andressen et al, 1996).
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Hasta el presente, se han generado dos conjuntos de escenarios de cambio climatico
para Venezuela: a) los propuestos en el marco de los talleres del Proyecto Pan-Earth
(Harwell, 1993; Robock et al, 1993 y Andressen et al, 1996), y b) los propuestos en la
Primera Comunicacién Nacional de Cambio Climatico de Venezuela (MARN, 2005).

Ambos trabajos se basaron en la seleccion de modelos GCMs, que, luego de un
proceso de comparacion con la climatologia de base, fueron seleccionados como los
que mejor simulaban las condiciones climaticas del pais. Aunque ambos conjuntos
de escenarios estan basados en distintos modelos, para fechas diferentes, hay
coincidencia en los posibles cambios de temperatura para el nivel de sensitividad
baja, y menor coincidencia para los otros niveles.

Vulnerabilidad de Venezuela a los cambios
climaticos

Hastala fecha se han realizado pocos estudios relacionados con la vulnerabilidad de
Venezuela ante los cambios climaticos. Los trabajos pioneros fueron los del Proyecto
Pan-Earth (Harwell, 1993) que permitieron la generacion de los primeros escenarios
de cambio climatico para Venezuela, basados en modelos de circulacién atmosférica.
Posteriormente, se efectuaron diversos estudios sobre posibles impactos en el sector
agricola, en zonas costeras y en recursos hidricos (Acevedo et al, 1995; Maytin et al,
1995; Olivo et al, 2001). A principios de la década de los noventa, el Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (MARNR), como punto focal nacional
de los programas del IPCC, organizo6 el Grupo Inter-institucional de Cambio Climatico
(GIICC), con participacion de diferentes organismos del estado, universidades y otros
entes. Entre 1991 y 1997, este GIICC cumplié una labor muy fructifera, asesorando
al MARNR y cooperando, a nivel internacional, con los grupos de trabajo del IPCC, e,
incluso, brindando apoyo cientifico a los ministros del ambiente para las propuestas
nacionales que se presentaban en las conferencias mundiales sobre el clima.

Mas recientemente, y tal como se mencionoé antes, se publica la Primera Comunicacion
Nacional en Cambio Climatico (MARN, 2005), que ademas de incluir un Segundo Inventario
Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, realizado en 1999, presenta los
resultados de los estudios realizados en Venezuela, para determinar la vulnerabilidad
climatica del pais, los impactos asociados y las medidas de adaptacion.

Conclusiones y recomendaciones

En cuanto al estado de la ciencia referente al cambio climatico, el balance de
evidencias sugiere que las actividades humanas estan influenciando el clima de la tierra,
aunque no podamos precisar en qué magnitud. Pudiéramos estar enfrentados a cambios
importantes en las condiciones climaticas del planeta. Las extrapolaciones que hacemos
mediante los modelos de simulacion climatica, nos sugieren la posibilidad de que
ocurran problemas en el futuro; estariamos hablando de varias decenas de afos a partir
del presente. En este sentido, también apuntan los informes del IPCC, aunque algunos
cientificos, previamente vinculados con dicho Panel, senalan que las conclusiones del
ultimo informe presentan discrepancias cientificas, ya que, en gran medida, muchos
cientificos han sido reemplazados por burdcratas representantes de gobiernos.

Es muy orientadora la posicion del Profesor Alan Robock de la Universidad de
Maryland, en su testimonio ante el Comité de Ciencia del Congreso de los Estados
Unidos, cuando afirma que “nuestra habilidad de cuantificar la influencia humana
en el clima global es, actualmente, limitada, debido a que la sefial esperada es
afectada por el ruido de la variabilidad natural del clima, y, debido también, a las
incertidumbres en los factores claves” (Robock, 1997).

E
2
S
o
o
]
=
o
£
1]
w-
=
0
S
0

I Investigacion 79



Los niveles de incertidumbre que tenemos acerca de las proyecciones del clima
futuro, a nivel global y, mas aun, a nivel regional, son el resultado de la sensitividad que
tiene el sistema climatico a una variedad de factores e interacciones entre procesos. La
metodologia que adopta el IPCC en el proceso de incertidumbre es muy cualitativa y
necesita ser mejorada para las futuras evaluaciones, haciendo énfasis en la cuantificacién
y documentacion del grado de incertidumbre para apoyar mejor la toma de decisiones.

En lo concerniente a los escenarios de cambio climatico, ademas de analizar las
analogias paleoclimaticas e historicas, como posibles escenarios de referencia, no hay
duda de que los que se construyen con base en los modelos GCMs, siguen siendo los mas
recomendables para la evaluacion de los impactos sobre el ambiente y las actividades
humanas. Empero, con respecto a estos escenarios basados en GCMs, la fase previa de
validacion debe hacerse con respecto a una climatologia de base fiable, que requiere
datos climatologicos de calidad y mapas climaticos detallados y consistentes.

Mejorar el conocimiento de nuestro clima, debe ser una prioridad. Se necesita
fortalecer los servicios meteorolégicos, formar los recursos humanos especializados
en diferentes niveles educativos.

La reducciéon en el uso de energias contaminantes genera grandes beneficios a
la sociedad, ya que esto redunda en menos contaminacién y, por supuesto, menos
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmoésfera, lo que tiende a estabilizar
la concentracion de dichos gases a niveles que permitan la adopciéon de estrategias
de adaptacion y prevencion.

* Profesor, investigador de la Facultad de Ciencias,

Miembro de la Comision Rectoral para el Programa de Ciencias Espaciales
Universidad de Los Andes

Correo electronico: randss@ula.ve
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