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Los tramites ante los organismos internacionales para organizar el
proyecto Primera Comunicacién Nacional en Cambio Climéatico de
Venezuela fueron realizados por la Oficina Sectorial de Gestion y
Cooperacion Internacional, del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales. La coordinacién para la elaboracion de la
Primera Comunicacioén estuvo a cargo de la Direccion General de
Cuencas Hidrograficas del Ministerio del Ambiente. Através de este
Documento se pretende recopilar la experiencia nacional en el
tema del Cambio Climatico, expresada en numerosas
investigaciones y trabajos realizados en diferentes areas con la
participacion de representantes de los sectores: ministeriales,
empresas del Estado, empresas privadas, educativo, académico y

deinvestigacion.

El proyecto Primera Comunicacién Nacional en Cambio Climatico
de Venezuela (MARNPNUDGEF VEN/00/G31) ha sido posible
gracias al apoyo financiero del Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF, por sus siglas en inglés), administrados por la
Oficina del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

(PNUD) en Caracas.

CESMA: Centro de Estadistica y Modelos Matematicos
CIDIAT : Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial

DGCH : Direccion General de Cuencas Hidrograficas
DGPOA : Direccién General de Planificacién y Ordenamiento
Ambiental

EDELCA : Electrificacién del Caroni

FAV : Fuerza Aérea de Venezuela

IFLA : Instituto Forestal Latinoamericano

INIA : Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas

MARN : Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
PDVSA : Petréleos de Venezuela

PNUD : Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
UCV : Universidad Central de Venezuela

ULA : Universidad de los Andes

USB : Universidad Simén Bolivar
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RESUMEN

INTRODUCCION

La posibilidad de un cambio climdtico global, como
resultado de las emisiones de origen antrépico de gases de
efecto invernadero, se convirtié en una importante
preocupacion de la comunidad cientifica internacional
hace mds de dos décadas; ello condujo a la creaciéon del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambios
Climdticos (IPCC) y al proceso de negociacién internacional
que resultd en la aprobacion de la Convencidon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico (UNFCCC). Esta
Convencién fue firmada por 155 paises (Venezuela entre
ellos) en la “Cumbre de la Tierra”, celebrada en Rio de
Janeiroen 1992.

La Convencidn requiere que todas las “Partes” elaboren y
publiquen inventarios nacionales de emisiones
antropogénicas de gases de efecto invernadero, asi como
planes parareducir o controlar estas emisiones.

En este contexto, el Ministerio del Ambiente y los Recursos
Naturales, a través de la Direccidon General de Cuencas
Hidrogrdficas ha completado la “Primera Comunicaciéon
Nacional en Cambio Climdtico de Venezuela” con la
asistencia financiera del Fondo Ambiental Global (GEF), a
través del Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD).

Elinforme estd organizado en nueve capitulos, comenzando
con las circunstancias nacionales donde se describe las
caracteristicas naturales y socioeconémicas de Venezuela.
A continuacién, se presenta elinventario de gases de efecto
invernadero realizado en 1999, luego los programas, politicas
y medidas sectoriales que conforman el planteamiento
estratégico general. Seguidamente, los estudios realizados
para determinar la vulnerabilidad climdtica del pais,
impactos asociados y medidas de adaptacion. Asimismo, se
presentan las oportunidades identificadas para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero, los
requerimientos nacionales para enfrentar el cambio
climdtico, los esfuerzos realizados en cuanto ainvestigaciény
observacion sistemdticay los planes de divulgacion.

CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

Ubicacién geogrdfica

La Republica Bolivariana de Venezuela estd situada en el
continente americano, alnorte de la América del Sur, sobre la
costa del mar Caribe. Sus coordenadas geogrdficas son las
siguientes: 00° 38' 53"; 12° 12' 00" de latitud norte y 59° 47' 50;
73°22' 38" de longitud oeste, y su superficie es de 916.445 km’.
Limita al norte con la Republica Dominicana, Antillas
Neerlandesas y Estados Unidos (Puerto Rico e Islas Virgenes
Estadounidenses), por el Este con Francia (Martinica vy
Guadalupe), Trinidad-Tobago y Guyana; por el Sur con
Colombiay Brasil, y por el Oeste con Colombia.

Clima

La mayor parte del pais tiene un clima tropical lluvioso, con
una temporada seca influenciada por la alta presion del
Atléntico y una temporada de lluvias afectada porlaZona de
Convergencia Intertropical, donde convergen los vientos
alisios del noreste y del sureste. Los valores promedio de
evaporacion en zonas bajas es mds de 2.000 mm anuales, y
en zonas altas menores a 500 mm anuales. La humedad
relativa promedio anual es de 70% a 85%, siendo los minimos
de 50% a 70%. La precipitacion puede variar desde menos de
400 mm anuales en las zonas dridas y semidridas de las
regiones cenfrales y costeras, hasta mds de 4.000 mm hacia el
sur. Las temperaturas medias diarias oscilan entre 28 °C en
zonas bajas continentales (centro de los Lianos) hasta menos
de 0°C enlos pdramos andinos.

Poblacién

La poblacién de Venezuela (segun el censo general del aio
2001) es de 23.054.210 habitantes. La tasa de crecimiento
poblacionalesde 2,2% interanual.

Recursos hidricos

Aproximadamente el 85% del escurrimiento fotal
corresponde al territorio ubicado al sur del Orinoco y el 15%
restante presenta una reparticién muy irregular. En cuanto a
las aguas subterrdneas, la explotacién de acuiferos



representa, en muchas regiones, la Unica solucién a las
demandas de agua para cubrir las mds elementales
necesidades de la poblacion. El 40% de abastecimiento de
agua potable, industrial y de riego proviene de aguas
subterrdneas.

Biodiversidad

Venezuela se ubica entre los primeros diez paises con mayor
diversidad bioldgica del planeta y el sexto lugar en América
(MARN 2001). Esta condicién se debe en gran parte a la
convergencia de cuatro importantes regiones
biogeogrdficas: la Amazdnica, Andina, Caribefa y
Guayanesa, que le confiere una alta diversidad de biomas
representados en las diferentes provincias naturales. La
vegetaciéon y la fauna son los componentes mds conspicuos
deladiversidad bioldgica.

Recursos forestales

A mediados de los anos 80, la superficie del pais cubierta por
vegetacién se estimé en 75.117.666 hectdreas. Ello
representa el 82% del territorio nacional. De ese fotal,
47.493.757 hectdreas corresponden a vegetacién arbdrea
(alturas superiores a 5 metros), 4.794.002 hectéreas a
vegetaciéon arbustiva y 22.830.089 a vegetacién herbdcea
(MARN, 2001).

Las dreas protegidas cumplen un papel importante en la
conservacién de la vegetacion, y el pais cuenta con 246
Areas Bajo Régimen de Administracion Especiall.

Suelos

El 44% de las tierras en Venezuela tiene como principal
limitante el relieve y en consecuencia riesgos de erosién, el
32% tiene problemas de fertiidad o de nutricién para las
plantas cultivadas, el 18% limitaciones de drenagje, el 4%
limitaciones de agua y aridez y sélo el 2% del territorio
nacional posee tierras de buena calidad, la cual pudiera ser
ampliada al 4% mediante proyectos de riego. Las mejores
tierras, sin limitaciones, se concentran en Barinas, Portuguesa,
Yaracuy, valles de Aragua y Carabobo, Cojedes, Sur del
Lago de Maracaibo y Miranda.

Sélo el 22,6% del territorio nacional es apto para la actividad
agricola.Las tierras aptas para el aprovechamiento pecuario
y forestal constituyen el 57,8% del territorio nacional.

Recursos energéticos

Petréleo

Venezuela es uno de los paises productores de petrdleo mds
importante a nivel mundial: posee reservas probadas de
hidrocarburos de 77,8 mil millones barriles en cuatro cuencas
sedimentarias mayores: Maracaibo, Falcdn, Apure y Oriente.
Ello, sin contar los cientos de miles de millones de barriles de
crudo extra-pesado de la Faja del Orinoco. Su produccion en
el afo 2000 se estimd en 2,9 millones de barriles por dia. De
estos 2,9 millones de bbl/d, aproximadamente 453.000 bbl/d
se consumieron en el pais, mientras el restante 2,3 millones de
bbl/dse destind ala exportacién.

En cuanto a la refinacion de petrdleo, PDVSA opera uno de
los sistemas mds grandes del contfinente y posee una de las
refinerias mds grande del mundo. La capacidad de
refinacion doméstica es de aproximadamente 1,3 millones
de bbl/d, a la que se anade la adquisicién o acceso a
refinerias en Curazao, los Estados Unidos y Europa.

Orimulsién
Venezuela produce y exporta Orimulsién, un combustible
fabricado con bitumen, que es usado en plantas de
generacién eléctrica o vapor y en diversos procesos
industriales.

Gas

En relacién al gas natural, Venezuela posee reservas de
aproximadamente 148 billones de pies cubicos, lo que la
ubica en segundo lugar, detrds los Estados Unidos en el
continente y octavo a escala mundial

Carbén
Venezuela fiene reservas del carbdn recuperables de
aproximadamente 528 millones de toneladas, la mayor parte

es carbdn bituminoso. Venezuela es el segundo productor
mds grande en América Latina, después de Colombia. La
produccién anual es de 8,5 millones de toneladas, casi todo
se exporta a otfros paises enlaregién, Estados Unidos y Europa.

Electricidad

Venezuela fiene aproximadamente 21 giga-vatios (GW) de
capacidad de generacion eléctrica. Cuenta con la tasa de
electrificacion mds alta de América Latina, por encima de
90%. El pais produce alrededor de 87 mil millones de KWH al
ano, las fuentes hidrdulicas, generan mds del 70% de la
energia consumida en el pais; el mayor potencial
hidroeléctrico esta ubicado al sur del rio Orinoco, en los rios
Caroni y Caura, los cuales representan el 75% del potencial
bruto total.

Economia

La economia venezolana se sustenta principalmente en los
ingresos del sector pefrolero, el cual contribuye
significativamente al PIB y, aunque ésta contribucién ha
disminuido en las Ultimas dos décadas (de 50,7% en 1970 a
27,4% en 2000), siempre ha superado la participacion de los
otros sectores. Otras actividades econdmicas que
confribuyen significativamente al PIB son: industria
manufacturera (14,2%), comercio (8,1%), servicios
comunitarios (6,7%). transporte y comunicaciones (6.2%). y
construccioéon (5,1%).

Industria

La produccién de manufacturas estd integrada por 8.400
establecimientos de la pequena, mediana y gran industria,
destacando dentro de esta Ultima el acero, cemento,
fertilizantes y ensamblaje de vehiculos.

Transporte

Lainfraestructura vial se extiende de este a oeste (en especial
en la zona cenfro norte costera) y de sur a norfe
comunicando el interior del pais con los principales puertos a
través de los cuales se exporta la produccion petrolera y
minera, y se importan bienesy servicios.

Desechos

En lo relativo a los rellenos sanitarios, para 1996 existian en
Venezuela unos 93 vertederos de basura, 9 rellenos
controladosy 40 botaderos.

Retos ambientales

Los retos ambientales mds relevantes de Venezuela derivan
de los problemas existentes de contaminacion vy
deforestacion. Las descargas de efluentes residuales
domésticos no tratados o con escaso tratamiento son
también un foco importante de contaminacién, asi como la
degradacién de los suelos y el uso poco confrolado de
plaguicidas.

Participacién en organizaciones y acuerdos ambientales
internacionales

Venezuela es miembro de 34 organizaciones internacionales
de cooperacién e integracién y ha suscrito mdas de 14
acuerdos ambientalesinternacionales.

INVENTARIO DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El inventario nacional de gases de efecto invernadero de
Venezuela, para el anfo 1999 se realizd siguiendo las
directrices del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) revision de 1996. Los gases incluidos
en este inventario fueron: didxido de carbono (CO,), metano
(CH,). 6xido nitroso (N,O), y éxidos de nitrégeno (No,). Los
sectores considerados para la distribucién de las emisiones de
gases y la absorcion por sumideros fueron: energia, procesos
industriales, agricultura, cambio de uso de la ftiera vy
silvicultura, y desechos.

Conforme al CuadroR.1, Venezuela produjo una emisién neta
de 99.787 Gg de CO,, producto de la emision de 114.147 Gg
por todas las fuentes consideradas y la absorcién de 14.360
Gg del sector cambio de uso de la tierra y silvicultura.
Asimismo, se emitieron 2.950 Gg de metano, 52 Gg de éxido
nitrosoy 396 Gg de éxidos de nitrégeno.



Cuadro R.1.

Resumen del Inventario de Emisién y Absorcion de Gases de Invernadero de Venezuela para el aiio 1999.

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE GEI Emisiones en Gg (en miles de toneladas)

CO2 CO2 CHy N20O NOx
Emisiones Absorciéon

Emisiones y Absorcién Total de GEI 114.147 -14.360 2.950 52,00 360

1. Energia 105.117 0 1.821 0,72 388
A. Quema de Combustible (Enfoque Usos Finales) 102.564 11 0,66 387

1. Industrias Generadoras de Energia 46.908 1 0,31 91
2. Industrias Manufactureras y de la Construccidn 14.856 1 0,04 13
3. Transporte 33.730 8 0.3 279
4. Otros Sectores 7.070 1 0,01 3
B. Emisiones Fugitivas 2.533 0 1.810 0,06 1
1. Combustibles Sélidos 0 4 0 0
2. Petrdleo y Gas Natural 2.533 1.806 0,06 1

2. Procesos Industriales 9.030 0 5 0,26 0
A. Productos Minerales 6.748 0 0 0
B. Industria Quimica 1.143 5 0 0
C. Produccién de Metales 1.139 0 0 0

3. Agriculiuru 0 0 835 49,73 7,79
A. Fermentacion Entérica 757.2 0 0
B. Manejo de Estiércol 33,2 1,52 0
C. Cultivo de Arroz 29.3 0 0
D. Suelos Agricolas 0 47.99 6,47
E. Quema Prescrita de Sabanas 14,5 0,18 1,32
F. Quema en Campo de Residuos Agricolos 1,2 0,04 1,00

4. Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura 0 -14.360 3,0 0,02 1
A. Cambios de Biomasa a Bosques y otros Tipo de -40.306
Vegetacién
B. Conversidon de Bosques a Sabanas 10.107 3.0 0,02 1
C. Abandono de Tierras Cultivadas -9.832
D. Emisiones y Absorcion de CO, de los Suelos 25.673 0

5. Desechos 285 1,0 0
A. Desechos Sdlidos Dispuestos en Tierra 279 0 0
B. Tratamiento de Aguas Residuales 7 1.0 0

Rubros Informativos:

Bunkers Internacionales 4.542 0 0 0 0
Aviacion 418 0 0 0 0
Marina 4.124 0 0 0 0

Emisiones de CO2 de la Biomasa 0

En cuanto a la emisién de CO, per cdpita, la cifra estimada
para Venezuela es de 1,3 toneladas de carbdén. Ello
representa una cifra inferior a la observada en paises
desarrollados, y similar a otros paises en vias de desarrollo de
Latinoamérica. La emisién per cdpita de Venezuela coincide
con el valor promedio mundial (FiguraR.1).

En el escenario internacional, las emisiones totales de CO, de
Venezuela, estimadas en 31.131 Gg de C (141.147 Gg de
CO,), representan el 0,48% de las emisiones globales del
planeta, calculadasen 6.492.000 Ggde C.

En tal senfido, Venezuela, a pesar de ser uno de los
principales paises productores y exportadores de petréleo
del mundo, genera relativamente pocas emisiones de CO,.
En ello incide el significativo aprovechamiento que hace
Venezuela de sus recursos hidricos como fuente de energiay
la extensa utilizacion del gas natural, en lugar de fuel, tanto
parala generacion eléctrica como para los usos industriales y
domeésticos.

Haciendo uso del Potencial de Calentamiento Global, PCG,
de cada uno de los gases considerados, se realizé la
comparacion de todas las emisiones sobre una misma base
(Figura R.2). En total, en Venezuela se produjo una emisién
neta de 177.836 Gg de CO, equivalente en 1999, producto
de una emision de todas las fuentes de 192.133 Gg de CO,y
la absorcion de 14.297 Gg por el sector de cambio de uso de
la tierra vy silvicultura. Correspondid al sector energético la
mayor proporcién de las emisiones con 74,8% del total,
mientras que el sector agricola contribuyd con 17,2%.

PROGRAMAS, POLITICAS Y MEDIDAS SECTORIALES.
PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO GENERAL

La nueva Constitucion de la Republica, aprobada en
diciembre 1999, plantea que el Desarrollo Sustentable es el
enfoque que el pais adoptard en sus planes de desarrollo,

dando asi cumplimiento a lo acordado en la Declaracién de
Rio de Janeiro (Cumbre de la Tierra, 1992). La dimension
ambiental es parte integral de su texto, asi en su Capitulo IX,
que versa sobre los Derechos Ambientales, se declara en el
Articulo 127 que: “Es una obligacion fundamental del Estado,
con la activa participacién de la sociedad, garantizar que la
poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacién, en donde el aire, el agua, los suelos, las
costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean
especialmente protegidos, de conformidad con la ley.”
Explicitamente, la Constitucidon promulga asila obligacion del
Estado de garantizar un ambiente libre de contaminacién y
de proteger especialmente al clima. Se entiende que el
derecho humano a un ambiente sano sélo puede lograrse
mediante la proteccién del ambiente y ello, entre ofros
aspectos, implica el control de las emisiones de gases de
efectoinvernadero.

La estrategia general del pais también contempla su
adecuacién para cumplir con los grandes lineamientos
internacionales, especialmente la Agenda 21 y los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM), como principales
plataformas de accidén hacia el logro del desarrollo
sustentable, asi como el resto de los tratados y convenciones
internacionales a los cuales estd suscrita Venezuela,
detallados en el capitulo sobre Circunstancias Nacionales. En
tal sentido, el Gobierno Nacional considera que un punto
importante enla estrategia ambiental de Venezuela es lograr
una sinergia entre las Convenciones de las Naciones Unidas
sobre Desertificacion, Biodiversidad, Ramsar, Capa de
Ozono, Cambio Climd&tico y su Protocolo de Kyoto, de modo
que se optimice el uso de los recursos, tanto tecnoldgicos
como humanos y financieros, y que las actividades que se
implementen en cualquiera de ellas refuercen el
cumplimiento de los objetivos de las demds.



Las politicas, programas y medidas sectoriales que integran
la estrategia general para enfrentar al cambio climdtico se
ven afectadas porlas siguientes limitaciones:

Escasez derecurso humano especializado.

Debilidad de las relaciones interinstitucionales para enfrentar
problemas que requieran soluciones multifactoriales.
Limitada capacidad de desarrollo tecnolégico.

El 7 de diciembre 2004 entrd en vigencia la Ley Aprobatoria
del Protocolo de Kyoto, en este mismo instrumento se
encarga al Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARN) delmanejo deltema del cambio climatico.

En Venezuela existen una serie de programas y proyectos en
diferentes dmbitos, que por sus caracteristicas son ideales
para comenzar a implementar algunas acciones de la
Estrategia General para el cambio climdtico, entre ellos se
pueden mencionar:

e Programa de Conservacién de Suelosy Aguas

e Proyectos de Infraestructura Social Conservacionista

e MesasTécnicas de Agua

e Programa de Accién Nacional de la Convencidn para la
lucha contrala Desertificacién y mitigacion de la Sequiay

e Plan de Accién Nacional de la Convencién de
Biodiversidad

VARIABILIDAD CLIMATICA NATURALY VULNERABILIDAD

La vulnerabilidad es funciéon de la variabilidad climdticay de
los factores que influencian a ésta. Entre esos factores se
encuentra el evento natural que induce las mayores
anomalias enlas precipitaciones y las temperaturas a escala
globalconocido como el ENOS, que presenta dos fases: la de
calentamiento, conocida como ElNino, y la de enfriamiento
conocida como La Nifa. La temperatura aumenta durante
los eventos Nifo hasta en 2 °C, como se observé durante el
evento 199798, en todo el pais, y disminuye en condiciones
de Nifa, con cambios mdximos en los meses del invierno del
Hemisferio Norte.

A lo largo del siglo XX la variabilidad climdtica natural en el
pais ha cambiado; se ha determinado que han ocurrido
cambios en los valores promedio, asi como en la dispersion
de las series (cambios en las varianzas), tanto para la
temperatura como para la precipitacion. Se determind que
entre 1940y 2002 las temperaturas méximas han disminuido a
razén de 0,18°C/10 anos, mientras las temperaturas minimas
han aumentado arazén de 0,37°C/10 anos. La precipitacion,
en general, ha disminuido sobre Venezuela.

La capacidad actual del pais para enfrentar ala variabilidad
climdtica natural es limitada; entfre ofros factores, existen
debilidades en las dreas de medicién sistemdtica de los
elementos climdaticos, escasez de personal especializado en
el drea de aplicaciones prdcticas de la informacion
climatica y una débil integracion interinstitucional para la
organizacién de las actividades productivas en funcién de
aprovechar al mdximo las potencialidades del clima y
reducir los riesgos asociados a éste. De no modificarse esta
situacioén, la vulnerabilidad del pais ante el cambio climdatico
serd extremadamente alta.

IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS DEL CAMBIO
CLIMATICO. POSIBLES MEDIDAS DE ADAPTACION

La metodologia adoptada para analizar el clima futuro y su
impacto en los ecosistemas y las actividades humanas, es el
desarrollo de escenarios. Para el desarrollo de los escenarios
en la Primera Comunicacién Nacional se usé
prioritariamente el escenario de emisién de gases de efecto
invernadero denominado SRES-A2. Como punto de
comparacioén se utilizd el escenario de emision de gases de
efecto invernadero SRES-B1 como el escenario climdtico
"Optimista”. Se utilizaron dos de los modelos incluidos en el
MAGICC-SCENGEN, el UKTR, desarrollado por la United
Kingdom Meteorological Office (Inglaterra) y el CCC-EQ
desarrollado por el Canadian Center for Climate Modeling
and Analysis (Canadd).

Como resultados generales de correr los modelos se
obtienen incrementos de la temperatura mientras que para
la precipitacién, aunque la tendencia general de las
simulaciones es hacia una disminucién de la lluvia, en algin
momento del afo, ambos modelos simulan mayor
precipitacién.  Las posibles medidas y/o politicas de
adaptacién a los cambios en el régimen hidrico cubren un
amplio espectro de posibilidades, incluyendo los siguientes

aspectos: legales, econdmicos, fiscales, de ordenamiento
territorial, de reforzamiento institfucional, sociales, de
investigacion, y construccién de infraestructura.

Entre las posibles medidas de adaptaciéon para el sector
agricola se tiene el desarrollo y distribucién de hibridos vy
variedades de cultivos y razas de ganado resistentes a
condiciones climaticas adversas (sequias, temperaturas mds
altas, entre otros), mejorar el rendimiento en el uso del agua
mediante agricultura no-labranza y de conservacion en
zonas de secano, promocionar los sistemas de produccién
agroforestales para aumentar la capacidad de adaptacion
y mantener la biodiversidad, desarrollar nuevas tecnologias
para zonas con escasez de tierra o agua o con problemas de
suelo o clima especiales y evaluar el impacto de estas
posibles medidas de adaptacion en cuanto ala capacidad
adaptativa del sistema de produccion y la evoluciéon de las
condiciones socioecondmicas de los productores agricolas.
En relacidn a los impactos en los recursos hidricos, los
resulfados de los modelos utilizados, aunque no guardan
correlacién de resultados para algunas cuencas, indican que
aparentemente existen patrones de comportamiento segin
la ubicacién de las cuencas analizadas. Esto lleva a
considerar que para la proyeccion de futuros cambios en el
caudal se requiere una mejor evaluacion del complejo papel
de los cambios en los patrones de temperatura, precipitaciéon
y uso de la tierra. Debido a esto, es importante disponer de
una adecuada red de medicién tanto de precipitacion
como de escorrentia, lo cual permitiria precisar los cambios
delos caudales promediosy su variabilidad.

En cuanfo al ascenso del nivel del mar, los resulfados del
estudio arrojan que el drea total afectada serd de 3.184,33
hectdreas (31,84 km2), siendo la longitud total de playas
trabajadas 311,93 kildbmetros. Del total de 3.184,33 hectdreas,
2.708,58 (el 85,05 %) corresponden a la zona de la Costa
Oriental del estado Falcdn, mientras que menos del 15 % se
reparten entre las otras zonas.

Respecto alosimpactos socioecondmicos, la contraccién de
la demanda petrolera estimada por la OPEP tendria
consecuencias sociales y econdmicas adversas para
Venezuela. Es por ello que la atencién que reclama
Venezuela, como medida para atender sus necesidades
especificas, se concrete en ayuda para la diversificacién de
su economia, mediante la facilitacién de conocimientos,
transferencia de tecnologia y mejoramiento de la capacidad
de sus instituciones, conforme se expresa en la Convencién
de Cambios Climdticos y del Protocolo de Kyoto.

Se determinaron otros impactos econdémicos en los sectores
de agricultura, caza, silvicultura, pesca, mineria, electricidad,
gas, agua, construccién, comercio, turismo, transporte,
vialidad, instituciones financieras, y bienes inmuebles. Los
sectores de dimensién social afectados serian los puertos,
aeropuertos, vialidad costera, geopolitica, finanzas,
ambiente, tecnoldgico, institucional, y legal.

OPORTUNIDADES DE MITIGACION DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO

Las opciones de mitigacidn en el sector energia son posibles
bien sea mediante la sustitucidon de fuentes energéticas, la
incorporaciéon de tecnologias que permiten un
aprovechamiento energético mds eficiente o por la
adopcidn de prdcticas de ahorro y conservacion de energia.
Especificamente en la industria petrolera, las oportunidades
se presentan en el mejoramiento de la eficiencia energética
de equipos tales como las calderas industriales, calentadores,
compresores, motobombas y ofros equipos operados con
gas. Una muy buena oportunidad para la reducciéon de las
emisiones de metano en las estaciones de flujo de la industria
petrolera es disponer de capacidad de compresion,
recoleccién y transporte que permitan reducir los venteos de
gas a la atmésfera. Las oportunidades de reduccién de
emisiones en las instalaciones termoeléctricas derivan del
cambio de combustible o sustitucion del fuel oil por gasy de la
incorporacion de tecnologias que incrementan la eficiencia
energética delasinstalaciones.

La implantacién de un programa de inspeccién y
mantenimiento peridédico de los vehiculos automotores es
una opcién que permitiia reducir moderadamente las
emisiones de gases de invernadero del sector transporte. En
cuanto al sector de manejo de desechos existen
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Figura R.2. Balance de emisiones y absorciéon de GEl en Venezuela para el aio 1999, expresadas como CO, equivalente

oportunidades de reduccién de las emisiones de metano,
mediante prdcticas de gestion de los residuos de papel y
cartdén, desechos de jardines y restos de alimentos. En el
sector forestal el manejo de los bosques existentes con el fin
de reducir las tasas de deforestacion e incrementar la
absorcion, mediante actividades de reforestacién vy
conservaciéon de bosques naturales, y el desarrollo de nuevas
plantaciones de bosques, ofrecen oportunidades para el
incremento de la cobertura vegetaly de la absorciéon de Co,.

REQUERIMIENTOS NACIONALES PARA AFRONTAR EL CAMBIO
CLIMATICO

Los principales requerimientos del pais incluyen: el
incremento de las capacidades técnicas personales e
institucionales, ya que es uno de los elementos que mds
dificultan la tarea de enfrentar el cambio climdtico; el
reforzamiento de capacidades interinstitucionales para el

manejo integrado del cambio climdatico; la transferencia de
tecnologias de uso mds eficiente de la energia y el acceso a
conocimientos acerca del modelaje del clima; modelos de
construccién de escenarios de crecimiento econdmico y su
correspondiente demanda energética y emisiones de gases
de efecto invernadero; evaluacion integrada de la
vulnerabilidad y adaptacién; manejo integrado de riesgos y
observacion sistemdtica en océanosy ecosistemas.

INVESTIGACION Y OBSERVACION SISTEMATICA

En el pais, la investigacién sobre el cambio climdtico es, hasta
los momentos, reducida. Los estudios sobre el tema
comenzaron ad finales de los anos 80. En el marco de esta
Primera Comunicacién Nacional de Venezuela, financiados
por el Global Environmental Fund (GEF) a fravés del PNUD
(Proyecto MARNPNUD VEN/00/G31), se desarrollaron una
serie de estudios que muestran los cambios que ha



experimentado la temperatura, la precipitaciény los eventos
extremos de precipitacion diaria a lo largo del siglo XX en el
pais, el impacto sobre la agricultura, los recursos hidricos y el
nivel del mar, y los impactos socioecondmicos generales. La
investigacién en el drea se ha realizado en Universidades y
Centros de Investigacion, sin embargo, estos esfuerzos se
vienen realizando de manera aislada. La organizacion de un
programa integrado de investigacién forma parte de la
Estrategia General para el cambio climdtico, en lo relativo al
fomento de la investigacion orientada a la toma de
decisiones.

EDUCACION, ENTRENAMIENTO Y CONCIENCIACION

A fin de promover y apoyar la educacién, la capacitacién y
la sensibilizacion del publico respecto del cambio climdtico,
el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARN)
desarrollard un Plan Nacional de Difusion en materia de
cambio climdtico, dirigido a ampliar el conocimiento publico
en este tema en todos los sectores de la sociedad, a través
de un intenso programa de divulgacion. Dicho plan estd
orientado hacia la elaboracién e implantaciéon de
programas de sensibilizacién del publico sobre el cambio
climdtico y sus efectos; el acceso del publico a la
informacién sobre el cambio climdtico y sus efectos, la
participacion del publico en foros sobre el cambio climdtico,
sus efectos y en la elaboracién de respuestas adecuadas a
sus consecuencias, asi como el estimulo a la formacién de
personal cientifico, técnicoy directivo.

SUMMARY

INTRODUCTION

The possibility of a global climatic change as a result of the
emissions of anthropgenic greenhouse gases has become of
main concern for the international scientific community more
than two decades ago. This situation leaded to the
Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) creation
and fo the international negotiation which resulted in the
approval of the United Nations Framework Convention on
Climate Change (UNFCCC). This convention was signed by
155 counfries (Venezuela among them) in the “World
Summit” heldinRio de Janeiroin 1992.

Convention requires that all “Parties” prepare and publish
national inventories on anthropgenic greenhouse gases
emissions, as well as plans to reduce and control such
emissions.

Within this context, the Ministry of Environment and Natural
Resources (MARN), through the national Direction of
Hydrographics Bassins has completed the "First National
Communication on Climate Change in Venezuela” with
financial assistance of Global Environment Facility (GEF),
through the United Natfions Development Programme
(UNDP).

This report is divided in nine chapters, starting with national
circumstances where national and social-economical
characteristics of Venezuela are described.

Following, it is presented the greenhouse gases inventory
carried on in 1999; then the programs, policies and sectorial
measures which define the general strategic outline.
Forthwith, the studies carried out to determine the climate
vulnerability in the country, associated impacts and
adaptation measures.

Likewise, there are intfroduced opportunities identified for
mifigation of greenhouse gases emissions, national
requirements fo confront climate changes, efforfs
undertaken as to systematic research and observation as well
as plan spreading.

NATIONAL CIRCUMSTANCES

Geographic Location

The Bolivarian Republic of Venezuela, is located in the
American continent, at the North of South-America, on the
Caribbean Sea coast. Its geographic coordinates are: 00° 38'
53", 12° 12" 00" North latitude and 59° 47' 50"; 73° 22' 38" West
longitude. Its surface is 916,445 km’. It limits by the North with
Dominican Republic, Netherlands Antilles and United States
(Puerto Rico and USA Virgin Islands), by the East with France
(Martiniqgue and Guadeloupe), Trinidad-Tobago and
Guyana; by the South with Colombia y Brazil, and by the West
with Colombia.

Climate

A great part of the country has arain, fropical weather, with a
dry seasoninfluenced by the Atlantic high pressure and arainy
season affected by the Inter-tropical Convergence Zone,
where the Northeastern and Southeastern trade winds
converge. Vaporization average values in low lands are more
than 2.000 mm per year and, in highlands less than 500 mm per
year. The relative humidity presents year averages of 70% to
85%, being the minimum from 50% to 70%. The precipitation
may vary from 400 mm per year in arid and semi-arid zones of
centfral and coastal regions, up to 4.000 mm towards the
South. Daily temperature average fluctuate between 28°C in
lower continental zones (Center of Plains) fill less than 0°C in
the Andean high barren plateaux.

Population

Venezuela's population (according to 2001 general census) is
23,054,210 inhabitants. Inter-annual population growth rate is
2.2%.

Hidric Resources

Approximately, 85% of the total runoff corresponds to the
territory situated Southern Orinoco and the remaining 15%
represents a very iregular distribution. With regard to
groundwaters, the exploitation of aquiferous represents, in
several regions, the only solutions of water required to cover
the most elementary needs of the population. 40% of drinking,
industrial and irrigation water supply proceed from
groundwater.

Biodiversity

Venezuela is situated among the ten first countries with mayor
biological diversity in the planet and sixth place in America
(MARN 2001). This condition is due -in a great part- fo the
convergence of four important bio-geographic regions:
Amazonian, Andean, Caribbean and Guianese, that gives a
high diversity in biomas represented in the different natural
provinces. Vegetation and wild life are the most conspicuous
components of biological diversity.

Forest Resources

By the middle 80's, the surface of the country covered with
vegetation was estimated in 75,117,666 hectares. This
represents 82% of national territory. From that total 47,493,757
hectares correspond to arboreal vegetation (height superior
to 5 meters), 4,794,002 hectares to shrub-like vegetation and
22,830,089 to herbaceous vegetation (MARN, 2001).
Protected areas accomplish an important role in vegetation
preservation, and the country counts on 246 such areas under
aregime of Special Administration.

Soils

44% of lands in Venezuela has as a main limitation the earth
contours and in consequence erosion risks, 32% has problems
of fertility or nutrition for cultivated plants, 18% has drainage
limitations, 4% water limitations and aridity and only 2% of
national territory has high quality lands, which could be
expanded up to 4% through irrigation projects. The best lands,
without limitations are in Barinas, Portuguesa, Yaracuy,
Aragua Valleys, Carabobo, Cojedes, South of Maracaibo
Lake and Miranda. Only 22.6% of national territory is apt for
agricultural activity. Adequate lands for cattle raising and
forest profit constitute 57.8% of territory.



Energy Resources

Oil

Venezuela is one of the most important oil producer countries
worldwide: it has hydrocarbons proved reserves of 77.8
thousand million barrels in four mayor sedimentary basins:
Maracaibo, Falcédn, Apure and East. All this, without counting
on hundred thousand millions of extra-heavy crude barrels
from Orinoco Belt. Its production in 2000- was estimatedin 2.9
millions barrels per day. From those 2.9 millions bbl/d,
approximately 453,000 bbl/d were used up in the country;
meanwhile, the remaining 2.3 millions de bbl/d were destined
forexport.

In regard to oil refining, PDVSA operates one of the biggest
systems and owns one of the biggest refineries in the world.
Domestic refining capacity is approximately 1.3 millions bbl/d,
to which is added the acquisition or access to refineries in
Curacao, United States and Europe.

Orimulsion
Venezuela produces and exports Orimulsion, a fuel
manufactured from bitumen that is used in electric
generation or steam plants as well as in different industrial
processes.

Gas

Regarding natural gas, Venezuela owns reserves of 148
billion cubic feet approximately, which situates it in second
place, right after the United States in the continent and
eighth at world scale.

Coal

Venezuela has recoverable coal reserves of approximately
528 million tons, the mayor part iss bituminous coal. Venezuela
is the second biggest producer in Latin America, after
Colombia. Annual production is 8.5 million tfons; almost all is
exported to other countries of the region, Unites States and
Europe.

Energy

Venezuela has approximately 21 giga-wats (GW) of electric
generation capacity. It counts on the highest electrification
rate of Latin America, over 90%. The country produces around
87 thousand million KWH per year, hydraulic sources generate
more than 70% of the energy consumed in the country; the
highest hydro-electrical potential is located in the South of
Orinoco River, in Caroni and Caura Rivers, which represent
75% of the total gross potential.

Economy

Venezuelan economy is mainly supported by the incomes of
oilsector, which significantly contributesto GIP and, although
this conftribution has decreased in the last two decades (from
50.7% in 1970 to 27.4% in 2000), it has always exceed the
participation of other sectors. Other economic activities
which significantly confribute to GIP are: manufacturing
industry (14.2%), commerce (8.1%), community services
(6.7%), transport and communications (6.2%), and
construction (5.1%).

Industry

Manufacture production is integrated by 8.400
establishments of small, medium and large industry, being the
most important among them steel, cement, fertilizers and
vehicles assembling,

Transportation

Road system extend from East to West (specially in the center-
north-coastal zone) and from South to North communicating
the province with the main harbors through which oil and
mining production are exported and goods and services are
imported.

Waste
With regard to domestic landfills, in 1996 existed in Venezuela:
93 rubbish dumps, 9 controlled landfills and 40 garbage heap.

Environmental Challenges
Most relevant environmental challenges of Venezuela come

from already existing contamination and deforestation
problems.  Discharges of non-freated domestic residual
effluents or with scarce freatment are also an important focus
of contamination, as well as soils degradation and
uncontrolled use of plaguicides.

Participation in Organizations and International Environment
Agreements

Venezuela is member of 34 international organizations of
cooperation and intfegration and has signed more than 14
infernational environment agreements.

GREENHOUSE GAS INVENTORY

The national greenhouse gas inventory for the year 1999 was
carried out following the guidelines of the Intergovernmental
Panel of Climate Change (IPCC) 1996 revision.

Gases included in this inventory were: carbon dioxide (CO,),
methane (CH,), nitrous oxide (N,O), and nitrogen oxides (NO,).
The sectors considered in greenhouse gases emissions
distribution by source and by absorption in sumps were:
energy, industrial processes, agriculfure, land use change and
silviculture sectors, and waste.

AccordingtoTable R.1, Venezuela produced a net emission of
99,787 Gg of CO,, product of the emission of 114,147 Gg all
over the considered sources and the absorption of 14,360 Gg
fromland usage change sector andsilviculture. Likewise, 2,950
Gg of methane, 52 Gg of nitrous oxide and 396 Gg of nitrogen
oxides were emitted.

Inregard to CO, emission per capita, the estimate quantity for
Venezuela is 1.3 fons of carbon. This represents a lower figure
to such observed in developed countries, and similar to other
developing countries in Latin America. Per capita emission in
Venezuela coincides with world values average (FigureR.1).

In the international stage, total CO, emissions in Venezuela,
esteemed in 31,131 Gg of C (141,147 Gg of CQO,), represent
0.48% of global total emissions in the planet, calculated in
6,492,000 Ggde C.

In such sense, Venezuela, in despite of being one of the main
oil exporter and producer countries in the world relatively
generates little emissions of CO,. It is determined by the
significant utilization that Venezuela gives to its hydric
resources as energy source and the expanded use of natural
gas, instead of fuel, for electricity generation as well as
industrial and domestic (home) use.

Using the Global Heating Potential from every considered gas,
a comparison of all emissions on the same basis was carried
out (Figure R.2). In total, Venezuela has a net emission of
177.836 Gg of equivalent CO, in 1999, product o fan emission
of all sources of 192,133 Gg of CO, and the absorption of
14,297 Gg by the sector of land usage change and silviculture
It corresponded to energetic sector the highest emission
proportion with 74.8% of total, while agricultural sector brought
17.2%.

PROGRAMMES, POLICIES AND SECTORIAL MEASURES. GENERAL
STRATEGIC STATEMENT

The new Constitution of the Republic, approved in December
1999, states that the Sustainable Development is the
approach that the country shall adopt in its developing plans,
accomplishing thus fo which was agreed in the Rio
Declaration (Earth Summit, 1992). Environmental dimension is
an infegral part of its text, in its Chapter IX, on Environment
Rights, Article 127 states: “It is a fundamental obligation of the
State, with an active participation of society, to grant the
population to evolve in an environment free of pollution,
where air, water, soils, coasts, climate, the ozone layer, living
species, were specially protected, according to law”.
Explicitly, the Constitution promulgates the obligation of the
State of granting an environment free of pollution and
specially the climate. Itis understood that the humanright to a
healthy climate can only be attained through environment
protection and this, among other aspects, implies the control
of greenhouse gas emissions.

The country's general strategy foresees its adequation fo
accomplish with international outlines, specially the Agenda
21 and the Millennium Development Objectives (MDO) as
main action platforms fowards the sustainable development
achievement, as well as the remaining international



Table R.1

Total Greenhouse Gases Emissions and Absorption, 1999

SOURCES AND SUMPS CATEGORIES Emissions in Gg (in thousands of tons)
CO, CO2 CHs4 N2O NOx
Emissions Absorption

Total Emissions and Absorption of Greenhouse Gases 114.147 -14.360 2.950 52,00 360

1. Energy 105.117 0 1.821 0,72 388
A. Fuel Combustion (Final Use Approach) 102.564 11 0.66 387

1. Energy production 46.908 1 0,31 21
2. Manufacture and Construction Industries 14.856 1 0,04 13
3. Transport 33.730 8 0.3 279
4. Other Sectors 7.070 1 0,01 3
B. Fugitive Fuel Emissions 2.533 0 1.810 0,06 1
1. Solid Fuel 0 4 0 0
2. Oil and Natural Gas 2.533 1.806 0,06 1

2. Industrial Processes 9.030 0 5 0,26 0
A. Mineral Products 6.748 0 0 0
B. Chemical Industry 1.143 5 0 0
C. Metal Porduction 1.139 0 0 0

3. Agriculture 0 0 835 49,73 7,79
A. Enteric Fermentation 7572 0 0
B. Manure Handling 33.2 1,52 0
C. Rice culfivation 29.3 0 0
D. Agricultural soils 0 47,99 6,47
E. Prescribed savanna burning 14,5 0.18 1,32
F. Agriculfurol residue buming in the field 1,2 0,04 1,00

4. Land use change and Forestry 0 -14.360 3,0 0,02 1
A. Changes from Biomasa to Forest and other types of -40.306
vegetation
B. Conversién from forest to savannas 10.107 3.0 0,02 1
C. Abandon of cultivated lands -9.832
D. Soil CO2 Emissions and Absorption 25.673 0

5. Waste 285 1,0 0
A. Solid waste disposed of on land 279 0 0
B. Wastewater Treatment 7 1.0 0

Information ltems:

International Bunkers 4.542 0 0 0 0
Aviation 418 0 0 0 0
Navy 4.124 0 0 0 0

CO2 Biomass Emissions 0

agreements and conventions where Venezuela is
subscribed, detailed in the Chapter on National
Circumstances. In such sense, National Government
considers an important point in the national strategy of
Venezuela is to achieve a synergy among the United Nations
Conventions on Desertification, Biodiversity, Ramsar, Ozone
Layer, Climatic Change and its Kyoto Protocol, so that use of
technologic, human and financial resources become
optimized and the activities may reinforce the
accomplishment of the objectives of the other ones.

Policies, programs and sectorial measures which integrate
the general strategy to confront the climatic change are
restricted by the following limitations:

e Lackof specialized humanresource,

e Weakness in the inter-institutional relations to confront
problems that may require multi-factorial solutions.

¢ Limited capacity of technological development.

In 7" December, 2004 the Approbatory Law of Kyoto Protocol
was enacted in the Official Gazette, in which the Ministry of
Environment and Natural Resources is also named as the
organizatfion in charge of managing the climatic change
theme. It already exists in Venezuela a series of programmes
and projects in different fields, which for its characteristics are
ideal to start with the application of actions in the climatic
change

e GeneralStrategy, it can be mentioned among others:

Soils and Waters Preservation Programme Conservationist
SocialInfrasfructure Project

e WaterTechnical Roundtables

¢ Nacional Action Programme to combat desertification and
drought mitigation

e Convention and National Action Plan of Biodiversity
Convention.

NATURAL CLIMATIC VARIABILITY AND VULNERARBILITY.
The vulnerability degree is function of the climatic variability

and the factors that influences it. Among these factors is the
natural event that highest anomalies lead to rain and
temperatures at global scales known as ENOS, which presents
two phases: heating, known as El Nino, and cooling known as
La Nifa. Temperature increases during Nifio up to 2 °C, as it
was observed during the eventin 199798, all over the country,
and decreases in Nina conditions, with maximal changes
during winterin northern hemisphere.

All along the XX Century the natural climatic variability in the
country has changad; it has been determined that changesin
average values have occurred as well as the dispersion of
series (changes in variance), both temperature and
precipitation. The maxima temperatures have decreased
between 1940 and 2002 with a rate of 0.18°C/10 years, while
the minimun temperatures have increased with a rate of
0.37°C/10 years. The precipitation has mainly decreased over
the country.

The present capacity of the country to confront the natural
climatic variability is limited; among other factors, there are
weakness in the systematic measuring areas of climatic
elements, lack of specialized personnel in the area of
practical application of climatic information and a weakinter-
institutional integration for the organization of productive
activities in order to employ profitably the climate potentials
and reduce risks associated with it. If this situation is not
modified, the country's vulnerability level will be extremely
high.

ENIRONMENTAL AND SOCIAL-ECONOMICAL IMPACTS OF
CLIMSTIC CHANGES. POSSIBLE ADAPTATION MEASURES

The adopted methodology to analyze future climate and its
ecosystems and human activities impact is to develop
scenarios. For developing Stages in the First Natfional
Communication was mainly used the greenhouse gas
emission scenario denominated SRES-A2. As a comparative
point it was used the greenhouse gas emission scenario SRES-
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B1 as the "optimistic” Climatic Stage. Two of the models
included in MAGICC-SCENGEN, the UKTR, developed by
United Kingdom Meteorological Office and the CCC-EQ
developed by the Canadian Center for Climate Modeling
and Analysis.

As general results when running models, increments in the
temperature are obtained while for precipitation, though the
general trend of simulations is towards diminution of rain, at
some time during the year, both models simulated more
precipitations. Adaptation measures and/or policies to the
changes in the hydric regime cover a wide scope of
possibilities, including the following aspects: legal, economic,
fiscal, territorial ordering, institutional reinforcement, social,
research and infrastructure constfruction.

Among the possible adaptation measures for agricultural
sector are the development and distribution of hybrids and
variety of cultivations and caftle bred resistant to adverse

climatic conditions (droughts, higher temperatures, among
other); improve the performance in the use of water through
non-farm agriculture and preservation in zones of dry land,
encouraging agro-forestry systems to increase the adaptation
capacity and keep the biodiversity; developing new
technologies in zones with scarce land or water or with
problems of soils or special climate, and evaluation of possible
adaptation measures impact regarding the adaptative
capacity of the production system and the evolution of social-
economical conditions of farmers.

Regarding the impact on hydric resources, results from the
models employed, though they do not keep correlation of
results for some basins, show the apparently existence of
behavior patterns according to basins analyzed. This leads to
consider that for the projection of future changes in the flow it
is required a better evaluation of the complex roll of changes
in temperature, precipitation and land use patterns. Due to



this, it is important to dispose of an adequate measure net
both precipitation and runoff, which may allow to determine
changesinthe average flow andits variability.

As to the sea level rise, results of the study show that the total
affected area shall be 3,184,3 hectares (31.84 km?), being the
total length of beaches worked was 311.93 kilometers. From
the total of 3,184.33 hectares, 2,708.58 (85.05 %) correspond
to the Eastern coast of Falcon State, while less than 15 % are
distributed among otherzones.

With respect to social-economical impacts, the contraction
of oil demand esteemed by OPEC should have adverse
social and economical consequences for Venezuela. For this
reason the attention claimed by Venezuela, as a measure or
mean to look after specific necessities made concrete in aid
for the diversification of their economies through the
facilitation of knowledge, technology transfer and
improvement in their institutions capacity, as stands the
Climatic Change Convention and the Kyoto Protocol.

Other impacts were determined in sectors as agriculture,
hunting, silviculture, fishing, mining, electricity, gas,
construction, commerce, tourism, fransportatfion, road
system, financial institutions, and real estate. It may be
affected in social dimension: harbors, airports, coastal road
system, geopolitics, finances, environment, technological,
institutional and legal sectors.

OPPORTUNITIES FOR MITIGATNG GREENHOUSE GASES

Options for mitigating in the energy sector are possible
through the substitution of energetic sources, incorporation of
technology which may allow a more efficient use of energy or
for the adoption of energy saving and preservation.
Specifically in oil industry, the opportunities are presented in
the improvement of energetic efficiency of equipments as
industrial boilers, heaters, compressors, pumps and other
equipment operated by gas. A very good opportunity for
reducing methane emissions in flow stations of oil industry is to
dispose of compression, recollection and transportation
capacity which allow the reduction of gas venting to the
atmosphere. The opportunities of emission reduction in
thermal-electrical facilities derive from fuel change or
substitution of fuel-oil for gas and the incorporation of
technologies thatincrease the efficiency of energy facilities.
The introduction of an inspection and periodical
maintenance programme of automotive vehicles is an
option that may allow a moderate reduction of greenhouse
gas emissions from the transportation sector. With regard to
waste handling, there are opportunities of reducing methane
emissions, through management practice in paper and
cartoon waste, garden and food residues. Into the forestry
sector, the management of existing forests in order to reduce

the deforestation rates and increase the absorption through
reforesting and preservation of natural forests, and the
development of new forest plantations offer opportunities to
increase vegetal coverand CO, absorption.

NATIONAL REQUIREMENTS TO CONFRONT CLIMATIC CHANGE
Main requirements of the country include an increase of
personal technical and institutional capacities, because this is
one of the elements that makes harder the task of confronfing
the climatic change; the reinforcement of inter-institutional for
the integrated management of climatic change and fransfer
of energy-efficient fechnologies, modeling of economic
growth scenarios and their energetic demand and
greenhouse gases emissions; regarding climatic modeling,
infegrated evaluation of vulnerability and adaptation;
integral risks management; systematic observation of oceans
and ecosystems.

INVESTIGATION AND SYSTEMATIC OBSERVATION

In the country, investigation on climatic change is, until now,
reduced. Studies on this theme started in the 80's. Within the
framework of this First National Communication, financed by
the Global Environmental Fund (GEF) through UNDP
(MARNUNDP VEN/00/G31), a series of studies were developed
that show the changes that had taken place in femperature,
precipitation and extreme events of diary precipitations along
XX Century in the country, the impact on agriculture, hidric
resources, sed level, and general social-economic impacts.
The investigation on this area as been carried out by
universities and Research Centers, however, the organization
of anintegrated programme is part of the General Strategy for
Climate Change, regarding promotion of the research
oriented to decision making.

EDUCATION, TRAINING AND CONCIENTIZATION

In order to encourage and support education, capacitation
and sensitiveness of public with regard to climatic change, the
Ministry of Environment and Natural Resources shall develop a
National Plan to increase the public awareness in climatic
change matter to all society sectors, through an intensive
disclosure programme. Such plan is directed towards the
elaboration and infroduction of a sensitiveness programme
addressed to people on climatic change and its effects; the
access of people to information on climatic change and its
effect: participation of people in forums on climatic change
and in the elaboration of adequate answers orresponses to its
consequences; as the motivation or encouragement for the
formation of scientific, technical and management
personnel.



La posibilidad de un cambio climdtico global, como
resultado de las emisiones de origen antropico de
gases de efecto invernadero, se convirtié en una
importante preocupacién de la comunidad cientifica
internacionalhace mds de dos décadas; ello condujo
a la creacién del Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre Cambios Climdaticos (IPCC) y al
proceso de negociacion internacional que resultd en
la aprobacién de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climdatico (CMNUCC).
Esta Convencién fue firmada por 155 paises
(Venezuela entre ellos) en la "Cumbre de la Tierra”,
celebradaenRio e Janeiroen 1992.

El principal objetivo de la Convencidén es la
"estabilizacion de las concentraciones de los gases de
efecto invernadero en la atmdsfera a niveles que
evitarian interferencias antropogénicas peligrosas
para el sistemaqg climdtico”. Se pretende alcanzar
este nivel dentro de un plazo suficiente para que la
adaptacién de los ecosistemas a los cambios
climdticos se produzca de manera natural (gradual),
a objeto de garantizar que la produccién de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el
desarrollo econdmico prosiga de manera sustentable.
Conforme a la Convencidon, los paises tienen
responsabilidades comunes pero diferenciadas; los
paises desarrollados deberdn ser los primeros en
reducir sus emisiones y prevenirlos efectos adversos de
los cambios climdticos. Ademds, deben cooperar
con los paises en desarrollo en la lucha contra el
cambio climdtico y en la prevencién de los efectos
adversos que las medidas de mitigacién puedan
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ocasionaren dichos paises.

Venezuela ratificd por disposicion del Congreso
Nacionalla Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climdatico (CMNUCC) en diciembre de
1994. La Convencién requiere que todas las “Partes”
elaboren y publiqguen inventarios nacionales de
emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero, asi como planes para reducir o controlar
estasemisiones.

En este contexto, el Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales, a través de la Direccidn General de
Cuencas Hidrogrdficas ha completado la “Primera
Comunicacién Nacional en Cambio Climdtico de
Venezuela” con la asistencia financiera del Fondo
Ambiental Global (GEF), a fravés del Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

El informe estd organizado en nueve capitulos,
comenzando conlas circunstancias nacionales donde
se describe las caracteristicas naturales vy
socioecondmicas de Venezuela. A continuacion, se
presenta el inventario de gases de efecto invernadero
redlizado en 1999, luego los programas, politicas y
medidas sectoriales que conforman el planteamiento
estratégico general. Seguidamente, los estudios
realizados para determinar la vulnerabilidad climdtica
del pais, impactos asociados y medidas de
adaptacién. Asimismo, se presentan las oportunidades
identificadas para mitigar las emisiones de gases de
efecto invernadero, los requerimientos nacionales
para enfrentar el cambio climdtico, los esfuerzos
realizados en cuanto a investigacion y observacion
sistemdticay los planes de divulgacion.






CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

Nombre oficial: Republica Bolivariana de Venezuela
Idioma oficial: Castellano

Superficie total: 916.445km”

Capital: Caracas

Poblacidn segun Censo General afio 2001: 23.054.210 habitantes

Poblacidn urbana afio 2000: 87%

Poblacién rural afio 2000: 13%

Esperanza de vida: 73 anos

Segun datosdel Banco Centralde Venezuela [www.bcv.gob.ve, 2005):

ARo 2000 Ano 2004
PIB a preciosconstantesdelafio 1997 (millones de bolivares):  41.013.293 42.035.809
Variacion estimada 3.7% 17.9%
PIB a precios cormientes (millenes de bolivares): 79.655.692 207.599.608
Variacion estimada 11,7% 54,7%
Participacion de distintos sectores en el PIB total
Sectorpetrolero 22,67% 17,19%
Industria manufacturera 9,00% 17,22%
Comercio 8,10% 8,43%
Transporte y comunicaciones 6,20% 6,48%
Construccién 5,07% 5,20%
Deuda externa en millones de US délares: 38.063 44.546
Superficie cultivadas vegetal, pastosintroducidos,
plantaciones forestales: 7.600.000 ha
Poblacion econémicamente activa: 10.259.161 habitantes
indice de analfabetismo: 7.0%



Principales sectores industriales:

Petréleo y refinacion de petréleo, petroquimica, acero, aluminio, cemento, materiales de construccién, textiles,

cerveceria, procesamiento de alimentos, auto-partes, telecomunicaciones, consultoria y asesoria, produccién de

television, guimicosy farmacos, publicidad y editorial.

1.1 Ubicacion geogrdfica

La Republica Bolivariana de Venezuela, estd situada
en el continente americano, al norte de la América
delSur, sobre la costa delmar Caribe.

Sus coordenadas geogrdficas son las siguientes: 00°
38'53";,12°12'00" de latitud norte y 59° 47' 50'"; 73° 22' 38"
de longitud oeste. Limita al norte con la Republica
Dominicana, Antillas Neerlandesas y Estados Unidos
(Puerto Rico e Islas Virgenes Estadounidenses), por el
Este con Francia (Martinica y Guadalupe), Trinidad-
Tobago y Guyana; por el Sur con Colombia y Brasil, y
por el Oeste con Colombia. Sus territorios Insulares se

MAPA No. 2

extienden septentrionalmente hasta Isla de Aves a
15°43'33". En el Mapa N° 1 se muestra la ubicacion y
divisidén territorial de Venezuela.

Venezuela abarca una superficie terrestre de 916.445
km’, extendiéndose simultdneamente alrededor de
900.000 km’ de drea maritima en el mar Caribe y el
océano Atldntico, siendo el Unico pais suramericano
que presenta litorales abiertos simultdneamente al mar
Caribe y alocéano Atldntico.

Politicamente se divide en un Distrito Capital, veintitrés
estados y las dependencias federales constituidas por
numerosasislas maritimass.
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Circunstancias nacionales

1.1 Regiones naturales

El pais cuenta con una amplia linea de costa, que
alcanzan en el mar Caribe 2.183 km de longitud,
desde Castilletes al promontorio de Paria; es de forma
iregular y estd constituida por numerosos golfos vy
bahias, entre los que destacan el Golfo de Venezuela,
Golfo Triste y Golfo de Cariaco; muchos cayos e islotes
se extienden por el norte hasta la isla de Aves y su
correspondiente zona de exclusividad econdmica
maritima. A su vez, cuenta con 1.008 km de riberas
continentales en el océano Atldntico, desde el
promontorio de Paria hasta Punta Playa, incluyendo el
Golfo de Paria, laisla de Patos y la fachada litoral del
delta del Orinoco eislas adyacentes, donde destacan
las bajas costas selvdticas, cenagosas y cubiertas de
manglares. Aunado a ello cuenta con los mds diversos
paisajes: selva amazdnica, llanos, zonas desérticas y
cumbres de nieves perpetuas.

La geologia general de Venezuela es muy variada y
estd estrechamente relacionada con las grandes
formas de relieve o sistemas fisiograficos productos de
una larga evolucién en distintas eras geoldgicas. A
continuacién se presentan las caracteristicas
generales de los principales sistemas fisiogrdficos.

Escudo Guayanés. Se encuentra al Sur del rio Orinoco,
y se extiende hasta el limite con Colombia y Brasil,
posee una extension aproximada de 425.000 km’
ocupando casi la mitad del territorio continental
nacional. Como consecuencia de la variedad de
formaciones geoldgicas y de distintos procesos
orogénicos y de erosiéon, presenta una gran variedad
de relieves que comprenden extensas llanuras de
erosién o penillanuras, serranias, grandes altiplanos
llamados “tepuyes”, los cuales presentan alturas hasta
de 2.800 msnm.

Eslazona menos poblada pero la mds rica en recursos
naturales, entfre los que destacan: selvas, fuentes
superficiales de agua que dan a la regién un alto
potencial hidroeléctrico, recursos minerales en hierro,
bauxita, oro y diamantes. Cuenta con una gran
biodiversidad, y suelos muy pobres desde el punto de
vista de su ferfiidad natural. El Brazo Casiquiare
comunica la cuenca del Orinoco con la del
Amazonas. En la regién se concentran importantes
industrias bdsicas como son la siderdrgica y la del
aluminio.

Llanura deltaica del rio Orinoco. Se trata de una
llanura constituida por sedimentos muy recientes,
cuyo proceso de formacién ain continta. Mds de la
mitad de la llanura deltaica corresponde al delta del
rio Orinoco, el cual ocupa unos 22.500 km* de su
extensién total de alrededor de 40.000 km®. Estd
formada por mds de trescientos brazos o canos y gran
cantfidad de islas. La profundidad de los canos o
brazos mds importantes es de unos 5 metros en

bajamary unos 6,5 metros en pleamar. Sus condiciones
hidricas aunadas a una rica biodiversidad,
poblaciones aborigenes y una incipiente explotacion
petrolera la convierten en una zona Unica de la
geografianacional.

Los Llanos. Constituyen la regidn de tierras bajas mds
extensa del pais (tercera parte del territorio nacional).
Tienen una extension aproximada de 280.000 km?,
prolongados hacia el Atldntico por la Lianura Deltaica.
Los llanos presentan numerosos accidentes
fisiograficos, como mesas, galeras, médanos, bancos,
y esteros. El desnivel general de esta planicie es muy
suave, desde el piedemonte de las cordilleras, a unos
400 msnm, el relieve desciende progresivamente hasta
unos 20 msnm en el inicio de la Llanura Deltaica. Son
asiento de numerosos centros poblados, y su divisidn
en Occidentales, Cenfrales y Orientales y cada uno en
Altos y Bajos, revela las particularidades naturales,
sociales, econdmicasy culturales que los caracterizan.
Sufren una marcada estacionalidad climdtica. Entre
los problemas ambientales mas importantes estan la
deforestacién de los bosques, incendios de
vegetacion herbdcea y arbustiva y el sobre-pastoreo
en regiones localizadas de los llanos orientales. En la
regidén estdn presentes varias actividades entre las
cuales destacan: la petrolera, la ganaderia (en su
mayoria de cardcter extensivo), agricultura vy
plantaciones forestales. Los Llanos venezolanos
constituyen conjuntamente con los Lianos Orientales
de Colombia una unidad fisiogrdfica de importancia
en América delSur.

Cordillera de Los Andes. Constituye una prolongacién
de los Andes colombianos, los cuales al llegar al Nudo
de Pamplona (Colombia) se bifurcan en dos cadenas:
La Sierra de Perijd y la Cordillera de Mérida. Ocupan
una superficie aproximada de 45.000 km?. Constituyen
los accidentes fisiogrdficos con las mayores
elevaciones, siendo su mdximo el Pico Bolivar con 4.980
metros. Asi mismo, comprende una serie de serranias y
valles altos y medios con importante produccién
agricola y pecuaria, abundantes fuentes de agua
superficial que irrigan casi un cuarto de la superficie
agricola del pais, algunas aprovechadas como
generadoras de energia hidroeléctrica. La
deforestacién de las tierras con fines agropecuarios y
el sobre-pastoreo han propiciado importantes
fendmenos de degradacioén de los suelos.
Desde el punto de vista climdtico, se identifican con
regiones dridas y semidridas en la zona montafosa vy
mds huUmeda en las zonas de piedemonte tanto en el
andino llanero como en el andino lacustre (porcién
oriental de la Cuenca del Lago de Maracaibo), en los
fres estados que la conforman, Tachira, Mérida y
Trujillo.
La poblacién aungue no muy numerosa se concentra
5



en los cenfros poblados de mayor importancia
ubicados enlos vallesy piedemonte de los Andes.

Sistema Coriano, Peninsula de Paraguang,
Depresiones del Yaracuy, Barquisimeto y Carora.
Ubicadas al norte de la cordillera de Mérida, se
encuentran cuatro sub-regiones que abarcan una
extension aproximada de 52.000 km?, que por sus
semejanzas entre si, especialmente en el aspecto
bioclimdtico, pueden agruparse en una sola de
relieve variado y poco elevado, con altitudes entre
500 y 1.700 msnm. Alli también se encuentran las
llanuras encerradas de origen lacustre fluvial
semidridas, estos valles tan amplios no se
corresponden con la importancia de sus rios y
responden, mds bien, ala tecténicay a un modelado
propio de climas semidridos, como el que predomina
en esta regién. Ademds posee el Unico desierto de
cardcter micro regional del pais (los Médanos de
Coro, en el estado Falcédn). Enlas cuatro sub-regiones
se observa una mezcla de condiciones ambientales,
actividades agricolas y econdmicas, y estdn
constituidas en la mayor parte de su superficie por
tierras dridas y semidridas, excepto la Depresion del
Yaracuy, gue eshumeda.

Depresion del Lago de Maracaibo. Se trata de una
depresion estructural que se origind al levantarse la
Cordillera de Perijd, al oeste, y la Cordillera de Mérida
y el Sistema Coriano al este, quedando, hacia el norte,
una amplia salida al Mar Caribe a través del Golfo de
Venezuela. Un poco mas de la cuarta parte de esta
Depresion (14.344 km?) estd ocupada por las aguas
salobres del Lago, el cual se presenta como una
extensa bahia que se comunica por medio de un
canal natural con el Golfo de Venezuela, siendo la
extensiéon total de unos 52.000 km’. El relieve es
bastante uniforme y el contacto conlas cordilleras, en
especial con la de Mérida, es brusco, y apenas se
presentan algunos conos de deyeccidn y terrazas de
piedemonte.

A pesar de la uniformidad general del relieve, es
necesario distinguir dos subregiones que se
diferencian por el climay el drengje: una seca y semi-
humeda en el norte, centroy este; y otra muy hUmeda
y cenagosa al sury al suroeste. Ademds de constituir el
mayor reservorio de agua dulce, es una de las
cuencas petroliferas mds importante del pais.
Maracaibo es la segunda ciudad del pais, en nUmero
de habitantes. La contaminacién de aguas y aire por
residuos industriales y por descargas urbanas es
importante, lo cual ha generado condiciones
ambientales adversas. El drea es importante por la
agriculturaintensiva, la ganaderia de carne y leche y
la industria petrolera, petroquimica y del carbdén. Su
sector norte es un drea drida poblada por aborigenes
delaetniaWayu.
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Cordillera de La Costa. Comprendida entre la zona
costanera norte-centro-oriental y la depresion de los
Llanos. Este relieve montanoso estd dividido en dos
tramos: Central y Oriental, por la Depresidon de Unare y
la Fosa de Cariaco. Constituye un complejo sistema del
fipo alpino con variadas formas de relieve, tales como
una franja costera, valles interiores, colinas, lomas,
lomerias y depresiones (Unare, Lago de Valencia,
Llianura de Barlovento y Valles del Tuy). La md&xima
alfitud que presenta el tramo central es el Pico
Naiguatd con 2.765 metros en la Cadena del Litoral y
en el tramo Oriental es el Pico Turimiquire con 2.595
metros en la Cadena del Interior. En los valles interiores
del tframo Central de la Cordillera de la Costa, se
encuentran tres ciudades de importancia econdmica
para el pais: Caracas, Maracay y Valencia. En esta
regién se asienta la mayor proporcion de poblacién
nacional y en donde las fuentes de agua son escasas.
Las principales actividades industriales, comerciales,
econdémicas y culturales tienen su origen y asiento en
ella; los principales problemas ambientales lo
constituyen la contaminacién atmosférica, sénica, de
aguasy por desechos sélidos, asi como elevadas tasas
de deforestaciones y erosién de los suelos,
auspiciadas, entre otras, por inadecuadas prdcticas
de uso y manejo de las tierras, incluyendo el excesivo
pastoreo. La actividad agricola subsiste en Barlovento,
en competencia con el turismo, mientfras que en la
Depresidon del Lago de Valencia, los usos urbanos e
industriales han reducido significativamente la larga
tradicién agricola desde épocas precolombinas. Este
sistema incluye también las islas del Mar Caribe, todas
con climas dridos, reducida cobertura natural y muy
escasa poblacién; las principales son las de Margarita,
Coche y Cubagua, que conforman el estado Nueva
Esparta; las actividades mds importantes son turismo,
comercioy servicios.

1.3 Clima

Venezuela, por su condicién tropical, presenta un
régimen térmico relativamente uniforme durante el
ano, que sdlo es afectado por la altura. Su mayor
diversidad estd en las precipitaciones que oscilan
entre 300 y 700 mm por afo para las zonas mds secas
(dridas y semidridas), entre 2.000 y 3.500 mm para las
zonas humedas y hasta 6.000 mm para las muy
hUmedas o pluviales (MARN, 2004).

La mayor parte del pais tiene un clima tropical lluvioso,
con una temporada seca influenciada por la Alta
Presion del Atldntico y una temporada de lluvias
producida por el avance de la Zona de Convergencia
Intertropical, donde convergen los vientos alisios del
noreste y del sureste, ademds de verse afectado por
otras situaciones sindpticas que provocan
precipitaciones durante distintas épocas del ano
(ondas, depresiones y formentas tropicales,
huracanes, vaguadas en altura y restos de frentes).



Circunstancias nacionales

Los valores promedio de evaporacion son de mds de
2.000 mm anuales en zonas bajas, y menores a 500 mm
anuales en zonas altas. La humedad relativa presenta
altos valores ftipicos del Trépico HUmedo, con
promedios anuales de 70% a 85%, siendo los minimos
de 50% a 70%. Como consecuencia de esto en el pais
se observan 27 zonas climdticas, donde la
precipitacién puede variar desde menos de 400 mm
anuales en las zonas dridas y semidridas de las
regiones cenfrales y costeras, hasta unos 6.000 mm
hacia el sur. Las temperaturas medias diarias oscilan
entre 28 °C en zonas bajas continentales (centro de los
Llanos) hasta menos de 0°C en los pdramos andinos; la
amplitud anual (diferencia entre elmes mds cdlidoy el
mds fresco) es de menos de 5°C.

En el Cuadro No. 1.1 se resumen los principales
indicadores climdticos.

En el mapa fisico de Venezuela (Mapa N° 2) se
pueden observar la variabiidad de las alturas
encontradas en el territorio venezolano, asi como la

red hidrogrdfica del pais.

1.4 Poblacién

La poblacién de la Republica Bolivariana de
Venezuela, segun el censo del ano 2001 realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE, instituto
adscrito al Minsterio de Planificacion y Desarrollo),
reportd 23.054.210 habitantes, determindndose que la
tasa de crecimiento se mantuvo estable al pasarde 2,5
enelano 1990 a 2,3 en el ano 2001. No obstante, el INE
para el ano 2005, estima una poblacién de 26.991.865
(www.ine.gov.ve), mientras el Sistema Integrado de
Indicadores Sociales para Venezuela
(www.sisov.mpd.gov.ve) estima una reduccién en la
tasa de crecimiento de 1,7 para el ano 2005.

Mds del 60% de la poblacién se agrupa en los valles y
piedemontes de la cordillera de la Costa y de la
cordillera Andina, debido a las mejores condiciones
del clima y la conveniencia de los suelos para la
agricultura. En estas regiones, la densidad
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Cuadro No. 1.1
Valores medios de variables meteorolégicas de Grandes Regiones de Venezuela
Registro histérico: 1990 1997

SISTEMAS Guayana Llanos Cordillera Regién Depresiép Andes
FISIOGRAFICOS de la Costa Zuliana Lara-Falcén

Precipitacién media 1.400 — 3.400 600 -2.200 600 -2.400 300 -2.800 400 - 800 800 — 2.800
anual (mm)

Evaporacion media 1.800 —2.000 2.000 - 2.700 1.000 — 2.000 1.500 — 2.400 2.500 - 3.600 1.000 - 1.500
anual (mm)

Evapotranspiracion 1.000 — 1.800 1.200 — 1.800 1.000 — 1.400 1.400 -2.000 1.200 - 1.800 600 — 1.600
potencial (mm) *

Temperatura media 20-30 19-26 18 -27 20-30 20-30 16— 20
(°C)

Temperatura 28 -32 24 - 32 22 -32 28 -34 26 - 34 18 -30
maxima media (°C)

Temperatura minima 18 -22 16 — 22 16 — 20 18— 22 18 — 22 4-16
media (°C)

Humedad relativa 80-98 65-75 75 85-90 75 80
media (%)

Humedad relativa 40 - 55 30 -60 50-70 45 - 60 40 - 52 50 — 60
minima (%)

Humedad relativa 95 - 98 88 — 98 90 - 97 88— 98 89 - 96 93 - 97
maxima (%)

Insolacién media 4-8 5-9 5-7 4-8 6-9 4-7
diaria (horas de sol)

Radiacion media 300 - 360 300 - 450 320 -400 300 - 400 420 - 550 320 - 420
diaria (calorias/cm)

Viento: velocidad 5-8 6-12 2-5 5-18 10-23 5-9
media (km/h)

Nubosidad (octavos) 6-7 4-6 4-6 4-6 3-7 5-6

*Estimada por el método Thornthwaite
Fuente: MARN-DGCH-Direccién de Hidrologia y Meteorologia

demogrdfica es moderada, alrededor de 26 ha/km?,
aunqgue este valor no refleja la alta concentracién de
poblacién en los ocho principales centros urbanos.
Caracas, la capital, alberga en su drea metropolitana
cerca del 10% de la poblacion total de Venezuela.
Consecuentemente, se observan vacios
poblacionales alsur del eje fluvial Apure-Orinoco.

La poblacion venezolana se caracteriza por una alta
diversidad étnica y cultural. El mayor porcentaje de la
poblacién indigena se localiza en los Estados Zulia,
Anzodtegui, Delta Amacuro, Bolivar y Amazonas. Estd
conformada por 38 grupos étnicos, que alcanza un
1,5% de la poblacién nacional. De estos grupos 28
habitan tfradicionalmente en territorio venezolanoy 10
son itinerantes, localizdndose tanto en Venezuela,
como en Brasil, Colombiay Guyana.

Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) pasé de 0,8210
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en el ano 1990 a 0,6915 en el ano 1998, sufriendo una
reduccion significativa; tuvo una recuperacion
importante hasta el ano 2004 (excepto en 2003,
cuando sufrié una recaida producto de la convulsidon
politica), con valores Medianos Altos
(www.sisov.mpd.gov.ve, INE, 2005). VerFigura 1.1.

La tasa de natalidad entfre los anos 1998 y 2004 se
mantuvo estable al pasar de 23,99 a 22,91 por cada mil
habitantes. Mientras la tasa de Mortalidad Infantil, en el
mismo periodo, se redujo de 18,86 a 16,82 por cada mil
nacidos vivos. Igualmente se determind unareduccion
enla fasa de crecimiento entre los anos 1998-2004 de
19,02 a 17,22 por cada mil habitantes. La Esperanza de
Vida al Nacer entre los afos 1998-2004, se incrementd
de 72,80a73,18 anos.

Segun las Estadisticas Sociales, para el afo 1998, los
hogares venezolanos definidos como No Pobres
alcanzaban una tasa del 51% en comparacién con los
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Fuente: Datos INE
Figura 1.1. indice de Desarrollo Humano Nacional, 1990-2004

Hogares Pobres con 49%, reduciéndose esta ultima
tasa para el ano 2001, a 39,10% contra 60,90% de
Hogares No Pobres. No obstante, para el afno 2004, los
Hogares No Pobres alcanzaron una tasa del 46,90% en
comparacion conlos Hogares Pobres con 53,10%.

En cuanto a los Indicadores de Necesidades Bdsicas
Insatisfechas, tales como el indice de ninos de 7 a 12
anos que no asisten ala escuela, seredujo de 1,8 en el
ano 1998 a 1,5 en el aho 2004, mientras que el indice
referido a Sin Servicios Bdsicos se mantuvo entre el aio
1998y 2001 en 15,7 yseredujoa 14,0 en el ano 2004.

El nUmero de ninos a nivel de preescolar aumentd de
759.372 en ellapso 1997-98 a 882.095 en el lapso 2002-
2003, con un incremento del 16%. La educacién
bdsica (1 a 9 grado) y Media Diversificada vy la
Profesional mostraron incrementos para los mismos
lapsos de 9,58 y 31,73%, respectivamente. La tasa de
analfabetismo se redujo de 9,3 en el ano 1990 a 6,4%
enel2001.

El nUmero de viviendas familiares ocupadas dotadas
de servicio eléctrico se incrementd de 90,30% en el
ano 1990 a 96,80% en el 2001. Asimismo, el nUmero de
viviendas familiares ocupadas dotadas de servicio de
eliminacion de excretas se incrementd de 65,20 a
68,10% en el mismo periodo. Mientras el nUmero de
viviendas familiares ocupadas dotadas de servicio de
agua paso de 91,4 a 90,7%. SeguUn
www.sisov.mpd.gov.ve, el sistema de eliminacién de
excretas para el ano 2002 se incrementé hasta 93,20%
y el de viviendas familiares ocupadas dotadas de
servicio de agua aumentd hasta el 92,50%.

Otrosindicadores sobre la poblacién:

La pobreza afecta significativamente el
mapa social: de los cinco millones de hogares
venezolanos, un milldn no cuenta con ingresos para
procurarse una debida alimentacién. Si se utiliza el
criterio de las necesidades bdsicas insatisfechas, se

cuentan un millén trescientos mil hogares en pobreza
extrema.

Dos tercios de ninos entre 0 y 5 anos residen en
hogares pobres (1.795.466 niNos).

La ftasa de mortalidad infantil sigue siendo
importante: 21 ninos por cada milnacidos vivos.

Si bien 88% de los hogares cuentan con servicio
de acueducto, sélo 55% de ese total declara que
recibe el agua todoslos dias.

Si bien la educacién en Venezuela es
democrdtica, gratuita y obligatoria entre los 7 y los 14
anos de edad, y el Estado garantiza la gratuidad de la
ensefanza publica secundaria y universitaria, los
indicadores del sector hanretrocedido.

Se mantiene una baja cobertura en el nivel
preescolar, puesto que 41% de los ninos entre 4y 6 anos
no ha asistido a ningUn centro educativo.

El 13% de los ninos entre 4y 15 anos (884.674) no
asiste ala escuela. De ellos, 89% son pobres.

Sobre un tofal de 789.134 jbvenes, 44% se
encuentra excluido delsistema escolar.

De 3,8 millones de jbvenes entre 14y 25 afos, con
niveles educativos inferiores a media, diversificada y
profesional, sélo 11,3% (430.000) estd asistiendo a un
curso de formacién profesional o ha concluido alguno.

1.5 Recursos hidricos

Los recursos hidricos en Venezuela tienen una
distribucion muy variada, tanto en su componente de
aguas superficiales como en el de las aguas
subterrdneas.

Aguas superficiales

La red hidrogrdfica es muy densa en Venezuela; sin
embargo existen zonas donde los recursos hidricos son
escasos, como al norte del pais donde los cauces son,
en general, de curso corto y caudales bajos; en
confraste al sur, se encuentra la mayor abundancia
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del recurso. Aproximadamente el 85% del
escurrimiento total corresponde al territorio ubicado al
sur del Orinoco y el 15% restante presenta una
reparticion muy irregular. Para su estudio, el pais ha
sido dividido en dieciséis (16) regiones hidrogrdficas,
segun la Ultima versién de la Ley de Aguas propuesta
(enero 2003), estando cada una de ellas infegrada
por un conjunto de cuencas. Estas se muestran en el
CuadroN° 1.2,

Los diez rios mds importantes del pais son Orinoco,
Caroni, Caura, Apure, Meta, Ventuari, Portuguesa,
Santo Domingo, Uribante y Chama. El Orinoco es el
segundo rio mds caudaloso de Sur América y el
tercero en el mundo. Su cuenca abarca cuatro
quintas partes del territorio venezolano (640.000 km?).
Posee 2.140 km navegables y sus tributarios incluyen
436 rios y mds de 2.200 riachuelos. Otra cuenca
importante esla dellago de Maracaibo, que tfambién
recibe aguas del territorio colombiano, a través de los
rios Catatumbo y Paraguachén.

Aguas subterrdneas

La regionalizacién de los acuiferos en el dmbito
nacional o continental puede ser representada
mediante la division del fterritorio en Provincias
Hidrogeoldgicas, considerdndose éstas como una
regibn con caracteristicas similares, tales como:
constitucién geoldgica, caracteristicas
climatolégicas, fisiogrdficas, hidroldgicas,
vegetacioén, suelos y tipos de acuiferos. En Venezuela
se diferencian cuatro (4) Provincias Hidrogeoldgicas:

e Provincia Andinay Vertiente Atldnticay del Caribe.
¢ Provincia Planicie Costera.

e Provincia del Orinoco o Llanos.

e Provincia del Escudo Septentrional o de Guayana.
La explotacion de acuiferos representa, en muchas
regiones, la Unica solucién a las demandas de agua
para cubrir las mds elementales necesidades de la
poblacién.

El 40% de abastecimiento de agua potable, industrial
y de riego en el pais proviene de aguas subterrdneas,
existiendo en el territorio nacional alrededor de 50.000
pozos de agua. Ver CuadroN° 1.3.

Consumo de agua

En Venezuela la falta de agua no es tan grave como
en ofros paises. Sin embargo hay que tener en cuenta
dos problemas muy serios: el primero es que la mayor
escasez de agua se presenta en la regién norte del
pais, que esla mds pobladay, porlo tanto, la gue mds
la necesita. Esta escasez relativa del agua en dicha
region se debe a que el clima es mds seco en las
costas e islas y a que, debido a la proximidad de las
montanas al mar Caribe, los rios de esta regién son
cortos y de escaso caudal (ademds de poseer un
régimen irregular). El segundo problema se refiere ala

estacionalidad de las lluvias. Esta estacionalidad
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hace que en una parte del aino haya escasez de agua
y. en la otra, exceso, que produce inundaciones. Este
problema ha traido como consecuencia que se
tengan que traer el agua para las ciudades desde
lugares y rios cada vez mds alejados. En Venezuela
existen 107 embalses, y tienen usos multiples: consumo
humano, riego, hidroelectricidad, control de
inundaciones, usorecreacional e industrial.

1.6 Biodiversidad

Venezuela se ubica entre los primeros diez paises con
mayor diversidad bioldgica del planetay el sexto lugar
en América (MARN 2001). Esta condicién se debe en
gran parte a la convergencia de cuatro importantes
regiones biogeogrdficas: la Amazdnica, Andina,
Caribena y Guayanesa, que le confiere una alta
diversidad de biomas representados en las diferentes
provincias naturales. La vegetacién y la fauna son los
componentes mds conspicuos de la diversidad
bioldgica. El Cambio Climatico puede comprometer
esariqueza bioldgica, representativa del Caribe.

Vegetacién

Hober (1997) destaca que existen 650 tipos de
vegetacién con unas 15.000 especies vegetales
superiores que pertenecen alas formaciones boscosas
o arbdreas (bosques, bosques de galeria y manglares,
morichales), formaciones arbustivas (matorrales,
cardonales y espinares), formaciones herbdceas
(sabanas altas e inundables) y las vegetaciones
especiales de los pdramos andinos y los tepuyes
guayaneses.

A continuacién se presenta una breve descripcién de
estas formaciones:

. Formaciones arbdreas (bosques). Mds de la
mitad de la superficie de Venezuela (54,2%, 49.666.000
ha (MARNR, 1996) estd cubierta por una enorme
variedad de tipos de bosques: bosques humedos,
bosques secos, bosques riberenos, bosques de
manglar, bosques de palmas, los cuales varian desde
bosques enanos de apenas unos pocos metros de alto
y un solo estrato hasta bosques pluriestratificados, de
40-50 metros de alto.También se encuentran bosques
dominados prdcticamente por una sola especie, vy
bosques con 150 a 200 especies arbdreas por hectdrea
y con un sin nUmero de especies epifitas. Estos bosques
suelen crecer en todos los ambientes terrestres e
inundables de las tierras bajas, medias y altas, hasta
una elevacion aproximada de 3.000 msnm en laregion
de los Andes. AUn por encima de este limite general de
drboles, existe otro tipo de bosque: el chiribital, que
forma comunidades arbdéreas muy aisladas y
reducidas en superficie que alcanzan hasta los 3.800-
4.200 msnm. Sin embargo, la gran mayoria de los
bosques en Venezuela ocupallas dreas ubicadas entre
los 0 y 2.500 msnm de elevacion, es decir las zonas
macrotérmicasy mesotérmicas.
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Cuadro No. 1.2
Regiones hidrograficas

REGIONES HIDROGRAFICAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

01 |Lago de Maracaibo y Golfo |Limon, Palmar, Santa Ana, Catatumbo, Zulia,
de Venezuela Machango, Pueblo viejo, Escalante, Chama , Cojoro
Carraipia-Paraguanchon*, Motatan.

02 | Falconiana Maticora, Hueque, Ricoa, Mitare, Capatarida.

03 | Centro Occidental Tocuyo, Aroa, Yaracuy.

(Tocuyo — Aroa — Yaracuy)

04 |Lago de Valencia Aragua, Limon, Turmero, Maracay, Carabobo,
Cabriales, Las Minas.

05 |Central Tuy, Guapo, Cupira, Capaya y las que drenan al Litoral

(Tuy — Litoral Central) Central

06 | Centro Oriental Unare, Zuata, Pao, Aragua

07 | Oriental Neveri, Carinicuao, Manzanares, Amana, Guarapiche,
San Juan

08 |Llanos Centrales Guarico, Guariquito

09 |Llanos Centro Occidentales | Cojedes, Portuguesa, Guanare, Tiznados, Boconé

10 | Alto Apure Uribante, Masparro, Sarare, Santo Domingo, Paguey,
Suripa, Apure.

11 | Apure Apure, Arauca, Capanaparo, Cinaruco, Cunaviche,
Meta*

12 | Territorio Amazonas Orinoco, Brazo Casiquiare, Ventuari, Ocamo, Sipapo,

( Alto Orinoco) Cunucunuma,

13 | Caura Caura, Suapure, Cuchivero

14 | Caroni Caroni

15 [ Cuyuni Cuyuni, Yuruari, Yuruani

16 |Delta Bajo Orinoco, Morichal Largo, Uracoa, Manamo,
Macareo

* Cuencas binacionales.
Fuente: Proyecto de Ley de Aguas, Papel de trabajo para la Segunda Discusion, Nov. 2004

Cuadro No.1.3
Reservas totales de aguas subterrdneas por regiones

REGION COPLANARH ;‘:{gﬂﬁ:‘? V°'g'i'|‘|i'; :: domaas
1. Lago de Maracaibo 61,90 0,9
2. Costa Noroccidental 24,77 0,4
3. Regién Centro Occidental 20,66 0,3
4. Llanos Centro Occidentales 140,36 2,5
5. Sur de Apure 68,65 04
6. Central 18,54 0,2
7. Centro Oriental 71,02 1,7
8. Oriental 62,15 1,3
TOTAL 468,05 7,7

(No estan incluidas las reservas totales en el territorio a la derecha del rio Orinoco, estados Amazonas, Bolivar y Delta Amacuro)
Fuente: Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos COPLANARH. 1972.



. Formaciones arbustivas. En el neotrépico el
pais tiene la mayor variedad de comunidades
arbustivas, consideradas bien sea desde el punto de
vista floristico o desde el fisondmico. Estas
formaciones, que incluyen arbustales, matorrales,
espinares, cardonales y pdramos, han sido
fradicionalmente poco consideradas en el pasado
por su escaso uso directo y también por su distribucion
relativamente fragmentada sobre superficies en
general no muy extensas, a excepcién de los
arbustales xerdéfilos.

La proporcién de vegetacion arbustiva nacional
cubre el 8,1% del territorio nacional, representada en
una superficie de 7.473.695,89 ha. Los estados con
mayor cobertura de este tipo de vegetacién son
Nueva Esparta (0,62), Sucre (0,44), Lara (0,37), y Falcédn
(0,28), con proporciones menores en los estados
Anzodtegui, Gudrico, Mérida, Tachira, Trujillo y Zulia
(MARNR, 1996). Este tipo de formacion es casi
coincidente con las dreas que presentan
manifestaciones o riesgos de desertificacion y se
corresponde con las zonas de vida de la maleza
desértica tropical, el monte espinoso, el bosque muy
seco tropicalylosbosques alpinos y sub-alpinos.

. Formaciones herbdceas. Grandes
extensiones estdn cubiertas por diversos tipos de
vegetacién abierta, dominados por un estrato
herbdceo, en el cual pueden presentarse o no
elementos lenosos en forma aislada. Si este estrato
herbdceo estd dominado por gramineas, se habla de
una sabana, si por el contrario dominan hierbas no
graminiformes, se llaman herbazales, siendo éstas las
principales categorias de herbdceos. La proporcion
de vegetacion herbdcea anivel nacional es de 20,4%,
representadas en 18.682.000 ha (MARNR, 1996).

Fauna

Venezuela es un claro ejemplo de pais mega-diverso.
Se estima que al menos, 1.370 especies de aves
sobrevuelan su territorio, y utilizan sus ambientes para
refugiarse, alimentarse o reproducirse. Ello representa
un 15% del total de especies de aves existentes en el
mundo y un 40% de las aves del fropico.

Entre los mamiferos, se han contabilizado almenos 351
especies, cerca de la mitad de las cuales son
murciélagos.

Se conocen también 341 especies de reptiles, 284 de
anfibios y al menos 1.791 especies de peces, nUmeros
que pudieran incrementarse en la medida que los
estudios cientificos permitan profundizar este
conocimiento, explorando regiones del pais poco
estudiadas.

Los insectos presentes en Venezuela se estiman en al
menos 110.300 especies.

Por su parte, los hongos superan las mil cien especies,
seguidos porlas algas y liquenes, con al menos dos mil
doscientas.
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1.7 Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE)

El sistema especial de Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial (ABRAE) permite la
conservacion in situ, proporcionando proteccion de
las cuencas hidrogrdficas, hdbitat de fauna y flora
silvestres, proteccién de especies raras, Unicas,
endémicas y en peligro de extincidén, y permite el
disfrute en general de la poblacién (Ver Mapa N° 3).

En el Cuadro N° 1.4 se presenta la relacion de la
superficie de ABRAE, la superficie con vegetacion vy el
indice de vegetacién (relacion entre la superficie con
vegetacién y la superficie total de cada fipo de
ABRAE).

1.8 Recursos forestales

A mediados de la década de los 80, la superficie del
pais cubierta por vegetacion se estimd en 75.117.666
hectdreas; ello representa el 82% del territorio nacional.
De ese total, 47.493.757 hectdreas corresponden a
vegetacién arbérea (alturas superiores a 5 metros),
4.794.002 hectdreas a vegetacién arbustiva y
22.830.089 avegetacién herbdcea (MARN, 2001).

Las dreas protegidas cumplen un papel importante en
la conservacion de la vegetacioén, y el pais cuenta con
246 Areas Bajo Régimen de Administracién Especial;
esto representa una porcién importante del territorio
nacional, segun evaluaciones realizadas entre 1994-
1995, por la Direccion de Vegetaciéon del MARNR
(1995).

Los bosques situados en la regién al norte del Orinoco,
que es la mds poblada, son sometidos a fuertes
presiones, consecuencia del desarrollo de actividades
econdmicas. La poblacién al sur del Orinoco es escasa
y estd compuesta en un 50% por representantes de
diversas etnias indigenas. Aqui se concentra un 80% de
la cobertura boscosa, caracterizada por numerosos
endemismos asi como por los usos que milenariamente
ha practicado la poblacion aborigen (Ver Mapa N° 4).
La produccién maderera estd en manos del sector
privado, que opera mediante concesiones que le
otorga el Estado dentro de las dreas protegidas como
lotes boscosos y reservas forestales o mediante
permisos fuera de ellas. La produccidén alcanza
alrededor de 1.200.000 m® de rolas de madera al afio y
70% de la misma es alcanzada utilizando
procedimientos de manejo sustentable. La
produccién aun no satisface la demanda nacional,
que es completada con importaciones desde Brasil,
Ecuador, Estados Unidos, Chile, Colombia y PerU. La
mayor parte de la deforestacion que se observa en
Venezuela ocurre en las dreas no protegidas y de
manera ilegal, alcanzdndose tasas de deforestacion
anual de 1,1% a escala nacional. Esta deforestacion
estd ocasionando serios problemas a los ecosistemas
afectados, con pérdida de biodiversidad,
observéndose que este problema es mds pronunciado
enlos estados Portuguesa, Cojedesy Yaracuy.
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Cuadro No. 1.4
Relacion de la superficie de ABRAE, la superficie con vegetacion y el indice de vegetacion

ABRAE Sup(oﬁ;f)icie Superficie c(::::)vegetacién indice
Reservas Forestales 11.678.267,00 10.679.097,00 0,91
Lotes Boscosos 1.107.590,00 1.052.210,50 0,95
Parques Nacionales 12.630.612,00 10.970.573,00 0,87
Monumentos Naturales 1.120.866,00 1.113.392,00 0,99
Zonas Protectoras 12.658.208,54 11.220.199,00 0,89
Reservas Hidraulicas 1.729.203,00 1.354.777,00 0,78
Refugios de Fauna 96.987,00 73.058,35 0,75
Reservas de Fauna 87.831,00 70.875,00 0,81
Reservas de Biosfera 9.525.000,00 9.525.000,00 1,00
Total 50.634.564,54 46.056.183,57 0,91

Fuente: MARN, Balance Ambiental de Venezuela, 1996.

MAPA No. 3 MAPA DE AREAS BAJO REGIMEN DE ADMINISTRACION ESPECIAL (ABRAE)
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1.9 Suelosytierras

Existe una gran diversidad de suelos en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y quimicas, cualidades vy
restricciones, en virtud de la diversidad geoldgica del
territorio nacional, de paisajes, de relieve, de
vegetaciény de clima.

Con relacién a las limitaciones y potencialidades de
las tierras, basadas en las caracteristicas de los suelos y
de clima, el 44% de las tierras en Venezuela tiene
como principal limitante el relieve y en consecuencia
riesgos de erosién, el 32% tiene problemas de fertilidad
o de nutricion para las plantas cultivadas, el 18%
limitaciones de drenaje, el 4% limitaciones de agua y
aridez y sélo el 2% del territorio nacional posee tierras
de buena calidad, la cual pudiera ser ampliada al 4%
si se regaran las dreas con mayor potencial agricola
en las zonas secas y se drenaran las dreas con mayor
posibilidad de resolver este problema en otras zonas
del pais (Comermay Paredes, 1978).

Otros estudios estiman que al norte del rio Orinoco
existen un poco mds de 2 millones de hectdreas de
fierras de buena calidad (Clases | y Il por Capacidad
de Uso), con ligeras y moderadas limitaciones para la
produccién agricola, las cuales representan el 4,2%
delterritorio nacional.

Las mejores tierras, sin limitaciones, se concentran en
Barinas, Portuguesa, Yaracuy, valles de Aragua y
Carabobo, Cojedes, Sur del Lago de Maracaibo y
Miranda. Las tierras con severas restricciones (Clase |l
por Capacidad de Uso) representan el 7,6% de la
superficie nacional, mientras que las apropiadas para
cultivos en formallimitada o especial, el 10,8%. Es decir,
sélo el 22,6% del territorio nacional es apto para la
actividad agricola. Las tierras aptas para el
aprovechamiento pecuario y forestal constituyen el
57,8% del territorio, también al norte del Orinoco. Otros
fipos de tierrarepresentanel 19,6%.

Lo mds reciente del tema, relacionado con la
disponibilidad de tierras agricolas en el pais, establece
que existen un total de freinta y cuatro millones y
medio de hectdreas aptas para la agricultura vy la
ganaderia, correspondiéndole a la primera el 21%
(plantaciones, horticultura, fruticultura, agricultura de
subsistencia) y a la segunda 79% (ganaderia
extensiva, semi-infensiva e intensiva). En cuanto a los
cultivos anuales mecanizados, las mayores
extensiones de tierras se localizan en los estados
Gudrico-Apure, Portuguesa, Bolivar, Cojedes, Delta
Amacuro y Zulia (Marin 1999). En relacién a las dreas
secas o con limitaciones de aridez, predominan las
tierras planas o casi planas (60 a 70%), la mayoria con
limitaciones de erosidon y entre el 10 a 15% con
problemas de salinidad y se estima que un 30% de las
dreas planas poseen suelos potencialmente regables.
VerMapasN°5y 6.

Las principales limitaciones para el uso de la tierra que
existen en el pais son:
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e Aridez o zonas con precipitaciones anuales menores
de 500-600 mm: Ubicadas principalmente en los
estados Lara, Falcén, Zulia y gran parte de la Zona
Costera.

e Relieve excesivo: dreas de colinas o montanas, con
alto riesgo de erosion. Incluye las Cordilleras de los
Andes y la Costa, la regidn montanosa de los estados
Bolivary Amazonas, Falcény la Sierra de Perijd.

e Baja fertilidad; donde la excesiva acidez y la
deficiencia de nutrientes provocan rendimientos muy
bajos en los cultivos. Se encuentran ubicadas
principalmente en los Llanos Centrales y Orientales, al
surdel estado Apure y en Bolivary Amazonas.

e Mal drendgje: exceso de aguas superficiales o
subterrdneas que afectan la produccién de cultivos y
las labores de labranza. Se ubican fundamentalmente
en los Llanos Bajos y Centrales, en la zona sur del Lago
de Maracaiboy en el Delta del Orinoco.

1.10 Agricultura

Venezuela, para el ano 1999 presenta un sector
agricola estructuralmente débil (debido a su baja
integraciéon vertical, ganaderia extensiva y cultivos
fundamentalmente de secano). Otros cultivos con
sistema de riego operativo o semi-operativo coexisten
con prdcticas tradicionales, todo lo cual incide en la
vulnerabilidad de la seguridad alimentaria del pais.

El 94,3% del aprovechamiento agricola de las tierras en
Venezuela se realiza bajo las condiciones naturales del
clima; solo el 5,7% del aprovechamiento se realiza bajo
riego. Esta agricultura demanda materiales genéticos
de altos rendimiento, uso intensivo de los suelos y del
agua y muy dependientes de insumos tecnoldgicos
que generan o pueden generar problemas de
deterioro de los recursos naturales y contaminacion
ambiental.

En el afo 1997 la produccién agricola representaba
una contribucion al PIB de 4%. El Cuadro N° 1.5
presenta el tipo de rubros, la superficie cultivada vy
rendimiento para cada uno de los cultivos listados para
elanobase de 1999.

1.1 Recursos energéticos

Petrdleo

Venezuela es uno de los paises productores de
petrédleo mds importante a nivel mundial: posee
reservas probadas de hidrocarburos de 77,8 mil
millones barriles en cuatro cuencas sedimentarias
mayores: Maracaibo, Falcén, Apure y Oriente. Ello, sin
contar los cientos de miles de millones de barriles de
crudo exfra-pesado de la Faja del Orinoco. Su
produccién en el ano 2000 se estimd en 2,9 millones de
barriles por dia. De éstos 2,9 milones de bbl/d,
aproximadamente 453.000 bbl/d se consumieron en el
pais, mientras el restante 2,3 millones de bbl/d se
destind ala exportacion.
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Venezuela es miembro fundador de la Organizacion
de Paises Exportadores de Petréleo  (OPEP).
Venezuela nacionalizé su industria petrolera en 1975-
1976, creando a Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA)
y sus filiales, una de las companias petroleras mds
grandes del mundo, responsable de la exploracién,
produccién, refinacién, tfransporte y comercializacion
de hidrocarburos, ademds de la industria
petroquimica y del tratamiento, transporte y
comercializacién del gas natural.

Asi mismo, el pais suscribi® cuatro asociaciones
estratégicas con companiias extranjeras, para
explotar las reservas de crudos extra-pesados de la
Faja Petrolifera del Orinoco (estimadas de 100 a 270
mil millones barriles de reservas recuperables). Los
proyectos consisten en la conversidon de este petréleo,
de aproximadamente 9° APl en crudo sintético mds
ligero. La produccién actual de crudos sintéticos
alcanza aproximadamente 450.000 bbl/d y se espera
que aumente a 700.000 bbl/d para el ano 2005.

En cuanto a la refinacién de petrdleo, PDVSA opera

uno de los sistemas mds grandes del continente vy
posee una de las refinerias mds grande del mundo. La
capacidad de refinacién doméstica es de
aproximadamente 1,3 millones de bbl/d, a la que se
anade la adquisicion o acceso arefinerias en Curazao,
los Estados Unidos y Europa.

Actualmente PDVSA adelanta un programa de
exploracién costa afuera en el drea del Delta del
Orinoco.

Orimulsién

PDVSA también desarrolld la Orimulsidn, un
combustible usado en plantas de generacién
eléctrica o vapor y en diversos procesos industriales,
que funciona como el fuel-oil. Este consiste en una
emulsibn de aproximadamente 70% de bitumen
natural, 30% de agua, y menos que 1% de surfactantes.
El bitumen no se considera como petrdleo, y por tanto
esta produccién de Orimulsion no se contabiliza en la
cuota de Venezuela en la OPEP. Bitor, empresa
subsidiaria de PDVSA, es responsable de la
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produccién, procesamiento, embarque y mercadeo
de la Orimulsién. Bitor opera una planta de Orimulsidon
en Cerro Negro, estado Monagas, con una
capacidad de 5,2 millones de toneladas métricas por
ano. Como combustible compite ventajosamente
conelcarbén, yaque produce menos CO, porunidad
de energia (KW).

Gas

En relacién al gas natural, Venezuela posee reservas
de aproximadamente 148 billones de pies cuUbicos, lo
que la ubica en segundo lugar, detrds los Estados
Unidos en el continente y octavo a escala mundial. Sin
duda, el gas serd en el futuro fuente importante de
energia para el pais. Las reservas probadas estdn
conformadas mayoritariamente por gas asociado.
Los descubrimientos de yacimientos de gas no
asociado hechos en tierra y costa afuera refuerzan
considerablemente el potencial de futuras reservas y
capacidad de produccién.

Carbén

Venezuela tiene reservas del carbdén recuperables de
aproximadamente 528 milones de toneladas, la
mayor parte es carbdn bituminoso. Venezuela es el
segundo productor mds grande en América Latina,
después de Colombia. La produccién anual es de 8,5
millones de toneladas, casi todo se exporta a ofros
paises enlaregion, Estados Unidosy Europa. La cuenca
de Guasare, en el Zulia, cerca de la frontera
colombiana, esla mayor region productora de carbdn
en Venezuela. La produccién de carbdn se ha
estabilizado en los Ultimos afos por limitaciones de
infraestructuray transporte.

Electricidad

Venezuela tiene aproximadamente 21 giga-vatios
(GW) de capacidad instalada de generacidén
eléctrica. Cuenta con la tasa de electrificaciéon mds
alta de América Latina, por encima de 90%. El pais
produce alrededor de 87 mil millones de KWh al ano,
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Cuadro No. 1.5
Indicadores de produccion agricola en Venezuela para 1999

Produccién Superficie Rendimiento
Rubro (t) (ha) (kg/ha)
Arroz 669.970 149.480 4.482
Maiz 1.024.435 364.568 2.810
Sorgo 401.713 163.232 2.461
Caraota (Frijol Negro) 18.627 23.819 782
Frijol 14.178 19.940 711
Quinchoncho 1.952 3.479 561
Ajonjoli 28.372 48.252 588
Algodoén 43.369 38.211 1.135
Coco 104.576 18.046 5.795
Girasol 5.928 6.240 950
Palma Aceitera 336.261 26.279 12.796
Papa 252.387 15.044 16.777
Yuca 448.432 42.397 10.577
Mango 130.180 8.650 15.050
Cambur (Banano) 1.000.394 51.609 19.384
Naranja 331.757 22.618 14.668
Platano 550.906 64.744 8.509
Ajo 12.560 1.747 7.189
Cebolla 163.542 7.173 22.800
Pimentoén 72.526 5.663 12.807
Tomate 187.861 9.147 20.538
Café 67.281 164.101 410
Cacao 18.865 65.053 290
Cafia de AzUcar 7.988.580 125.567 63.620
Tabaco 11.288 6.934 1.628
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en un pargue eléctrico que consta de 120 unidades
de generacién de origen térmico (23 a vapory 97 a
gas) y 51 provenientes de fuentes hidrdulicas,
generando estas Ultimas mds del 70% de la energia
consumida en el pais; su mayor potencial
hidroeléctrico esta ubicado al sur del rio Orinoco, en
los rios Caroni y Caura, los cuales representan el 75%
del potencial bruto total. La regidn de Los Andes
aporta el 17% con los rios Chama, Motatdn y Uribante,
y la zona de la Sierra de Perijd el 8%,
aproximadamente. El parque turbo gas se encuentra
disperso a lo largo del territorio nacional. Ver Cuadro
N° 1.5. La produccién eléctrica promedio generada
por planta hidroeléctrica para el periodo 1997-2001 en
Venezuela es de 59.44 TWh, ocupando Venezuela el
segundo lugar después de Brasil entre los productores
latinoamericanos.

1.12 Economia

La economia venezolana se sustenta principalmente
en los ingresos del sector petrolero, el cual contribuye
significativamente al PIB y, aunque ésta contribucién

ha disminuido en las Ultimas dos décadas (de 50,7% en
1970 a 27,4% en 2000), siempre ha superado la
participacion de los otfros sectores (Oficina Técnica
Zuleta, 2004).

Mientras entre 1970 y 1997 el PIB experimentd un
crecimiento medio de 2,3%, entre 1997 y 2000 se
observé una variacion de 2,9%. El crecimiento
promedio observado en las Ultimas dos décadas no
fue uniforme en el periodo, desde fines de los ochenta
la economia venezolana comenzd a dar sefales de
encaminarse haciaunarecesion.

En cuanto a las variables macroecondmicas, las
consecuencias mds Visibles de la crisis de anos
recientes han sido: una devaluacion acentuada del
bolivar (aproximadamente 45% entre 1997 y 2000), el
incremento de la deuda externa, que ascendid a
38.000 millones de US ddlares en el aio 2000, y el
incremento del nivel de pobreza extrema, que alcanza
a 1.300.000 hogares, como una consecuencia del
aumento de la tasa de desempleo (14% en 2000) y la
caida de los sueldos reales. El balance del ano 2000,
aunque muestra el freno del claro retroceso

Cuadro No. 1.6
Principales fuentes de generacioén hidraulica y térmica para el afio 2001

Nombre ) Combustible | Capacidad . .,

de la Planta Tipo usado (MW) Ubicacion

Guri Hidraulica - 8.875 Guri (Edo. Bolivar)

Macagua | Hidraulica - 360 Pto. Ordaz (Edo. Bolivar)
Macagua Il Hidraulica - 2.400 Pto. Ordaz (Edo. Bolivar)
Macagua lll Hidraulica - 170 Pto. Ordaz (Edo. Bolivar)
Caruachi Hidraulica - 173 Caruachi (Edo. Bolivar)

San Agaton Hidraulica - 300 Uribante Caparo (Edo. Tachira)
José A. Paez Hidraulica - 240 Santo Domingo (Edo. Mérida)
Planta Centro Vapor Gas/Fuel-oil 2.000 Morén (Edo. Carabobo)
gjlr:::;jo Ricardo Vapor Gas/Fuel-oil 1.891 Tacoa y Arrecifes (Edo. Vargas)
Ramoén Laguna Vapor y Gas Gas/Fuel-oil 684 Maracaibo (Edo. Zulia)

Oscar Augusto Machado Gas Gas/Gas-oll 450 Caracas (Distrito Federal)
Rafael Urdaneta Gas Gas/Gas-oll 395 Maracaibo (Edo. Zulia)

Planta Tachira Gas Gas/Gas-oll 258 La Fria (Edo. Tachira)

Alfredo Salazar Gas Gas 210 Anaco (Edo. Anzoategui)

Luisa Caceres Gas Gas-oil 250 Margarita (Edo. Nva. Esparta)
Punto Fijo Gas Gas/Gas-oll 199 Punto Fijo (Edo. Falcén)

Fuente: Oficina de Operacién de Sistemas Interconectados (OPSIS)
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econdmico derivado de los problemas de los anos
inmediatamente anteriores confrontados por el
mercado petrolero, tambiénrefleja que lasinversiones
privadas siguen refrocediendo, a la vez que se
incrementa el desempleo, la tasa de inflacién sigue
siendo elevada (12,5%) y el sector no-petrolero
continta deprimido.

Ante esta situacion se aplican medidas de ajuste fiscal
y promulgacién de leyes (Ley Habilitante), que junto a
las politicas de defensa del precio del petrdleo,
permiten lograr un crecimiento de la economia en los
anos 1999 y 2000. Este crecimiento se ve interrumpido
a partir del 2001 por efecto de la convulsion politica
que produjo un gran impacto en la economia. En los
anos mds recientes, el pais retoma el crecimiento
econdémicoy el PIB se incrementa significativamente.

1.13 Industria

La produccién de manufacturas estd integrada por
8.400 establecimientos de la pequena, mediana y
gran industria, destacando dentro de esta Ultima el
acero, cemento, fertilizantes y ensamblaje de
vehiculos. Esta produccién genera unos 400 mil
empleos directos y una produccién bruta de 28.306
millones de Bolivares (a razén de 605 Bs/US$). Ver
CuadroN° 1.6 (Oficina Técnica Zuleta, 2004).

1.14 Transporte

En cuanto a la infraestructura vial la conectividad
terrestre superior se extiende de este a oeste (en
especial en la zona cenfro norte costera) y de sur a
norte comunicando el interior del pais con los
principales puertos a tfravés de los cuales se exporta la
produccién petroleray mineraq, y se importan bienes y
servicios. Las carreteras troncales, locales, ramales y
sub-ramales comunican el centro norte occidente y el
resto del territorio nacional. Las principales capitales
cuentan con aeropuertos de primera linea, como el
Simodn Bolivar en Maiquetia, La Chinita en Maracaibo,
Valencia, Barcelona, Puerto Ordaz y el Santiago
Marino en Margarita. Existe un sistema ferroviario
incipiente que cubre la ruta entre Puerto Cabello-

Yaritagua-Barquisimeto-Acarigua (240 km) vy se
encuentran en construccion los framos entre Caracas
y los Valles del Tuy (41,4 km), Puerto Cabello-La
Encrucijada (108 km). Cuenta ademds con dos vias
fluviales de importancia como son el canal de
navegaciéon del Lago de Maracaibo y el del rio
Orinoco de unos 352 km de longitud.

1.15 Desechos

Enfre las alternativas para disminuir el volumen total de
desechos sélidos se destacan larecuperacion, el reuso
y el reciclaje de materiales desechables recolectados
en cenfros especializados, existiendo para 1996 unos
286 centros de recuperacion en todo el pais.

En lo relativo a los rellenos sanitarios, para 1996 existian
en Venezuela unos 93 vertederos de basura, ? rellenos
contfrolados y 40 botaderos. De la informacion
existente sobre ellos, destaca el hecho que sdlo un 22%
de las dreas de disposicion final poseen un control
normal, mienfras que en el 78% restante el
mantenimiento esirregular o estd ausente.

A pesar que existen proyectos para la construcciéon de
fres rellenos de seguridad, al presente no se ha
auforizado ninguno de ellos, lo que trae como
consecuencia que cada empresa generadora de
este tipo de desecho decida cémo almacenarlos
dentro de sus instalaciones o proceda a exportarlos
dependiendo del tipo de material. La situacién actual
enrelacion ala generacién de desechos peligrosos ha
sido estimada en unas 600.000 tm/ano, de las cuales el
50% se genera en las industrias petrogquimicas,
petroleras y las industrias bdsicas del hierro y el
aluminio. El 50% restante es generado por el resto del
pargue industrial, predominando la industria quimica.
De este gran total, mds del 10% lo constituyen aceites
lubricantes, solventes, pinturas y resinas, los cuales se
estdn recuperando vy reciclando o estdn en proceso
de serlo a corto plazo. Ademds, se efectia
recuperacion y aprovechamiento de algunos residuos
catddicos, catalizadores, baterias y otros materiales
contabilizados en el total como chatarra, cauchos y
pldsticos, entre otros.

Cuadro No. 1.7
Principales indicadores de la industria manufacturera a nivel nacional segun estrato de ocupaciéon. Afio 2000

ESTRATOS Establecimientos e Sueldos y salarios S de_ !a Agregado Ventas
; . ocupado e produccioén e g
DE OCUPACION (N°) (N°) (Bolivares) (Bolivares) (Bolivares) (Bolivares)
TOTAL 8.431 369.801 1.398.669.655 28.306.328.073 | 16.536.509.211 | 25.837.119.123
Gran Industria 636 216.239 1.012.019.495 24.408.664.303 | 14.854.712.939 | 22.462.368.087
g"edia.”a Ind. 437 36.076 108.785.336 1416.192.283 559.245.700 1.261.012.772
uperior

Mediana Ind. 1.385 50.208 130.024.497 1.291.902.261 550.099.500 1.140.609.111
Pequefia Industria 5973 67.278 147.840.327 1.189.569.226 572.541.072 973.129.153

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Anuario Estadistico de Venezuela 2002.
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Se han realizado diversas acciones para mejorar la
situacién, tales como las autorizaciones para exportar
bifenilos policlorados y materiales peligrosos
recuperables, entre ellos flexicoque y catalizadores
gastados; la revision de las condiciones de
peligrosidad de ciertfos desechos como ripios, para
facilitar su disposicidn si no contfienen elementos
téxicos y existen varias empresas instaladas para la
recuperacion de solventes y aceites, lo cual fiende a
mejorar la acumulacion de desechos en muchas
industrias (Aplicacion Agenda 21, 1997).

1.16 Retos ambientales

Los retos ambientales mds relevantes de Venezuela
derivan de los problemas existentes de
contaminacion y deforestacion. La contaminaciéon
proviene en buena medida de la produccién y
consumo de la energia, siendo la primera el sustento
de la economia. En parte, esta contaminaciéon se ve
compensada por el hecho de que la mayor parte de
la electricidad consumida en el pais proviene de la
generacién hidrica. Las descargas de efluentes
residuales domésticos no tratados o con escaso
tfratamiento es también un foco importante de
contaminacién. El uso ineficiente de los sistemas de
produccién agricola y el uso poco confrolado de
insumos como fertilizantes y biocidas, son otras formas
de contaminacion presente. La deforestacion, en
especial de las zonas de laderas de la Cordilera
Andina, Central y Oriental, provoca excesiva
escorrentia e inundaciones aguas abajo.

117 Estructura de Gobierno

Democracia Representativa. El pais ha sido
gobernado bajo unrégimen democrdtico durante los
Ultimos 45 ainos de manera ininterrumpida, siendo una
de las naciones con mayor experiencia democrdatica
en América Latina.

De acuerdo con la Constituciéon Nacional del
ano1999, el Gobierno venezolano estd compuesto
por cinco poderes independientes: el Ejecutivo,
dirigido por el Presidente quien se apoya en el
Vicepresidente y los distintos Ministerios; el Legislativo,
conformado por la Asamblea Nacional y las
Asambleas legislativas de los Estados; el Judicial, que
preside el Tribunal Supremo de Justicia; el Poder
Civudadano, conformado por la Defensoria del
Pueblo, el Ministerio Publico (Fiscalia) y la Contraloria
General de la Nacién; el Poder Electoral, regido por el
Consejo Nacional Electoral.

El Presidente de Venezuela es elegido cada seis anos,
con derecho a reelecciéon, los miembros de la
Asamblea Nacional cada cinco anos y los
Magistrados del Tribunal Supremo ocupan sus cargos
por un periodo de doce anos. El Presidente elige a los
Ministros a cargo de las diferentes Jefaturas Ejecutivas

del Gobierno. Finalmente, los Magistrados del Tribunal
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Supremo de Justicia son elegidos por la Asamblea
Nacional, previa recomendaciéon del Comité de
Postulaciones Judiciales.

1.18 Elmodelo venezolano

A partir de la promulgacion de la Constituciéon
Bolivariana de Venezuela en diciembre de 1999, se
comienza a perfilar un nuevo modelo econdmico,
social y politico en el pais. En lo econdmico se enfoca
hacia una economia mixta en cuanto a la propiedad
de los medios de produccién en tres direcciones: la de
interés estratégico nacional conserva la propiedad
publica, una economia asociativa y una economia
privada fradicional e internacional. El Estado mantiene
su funcidn rectora en la orientacion de la economia,
dirigida a disminuir progresivamente la dependencia
del rentismo petrolero, estimulando la economia
social.

El modelo socio-politico de justicia social mediante un
sistema de democracia participativa, protagdnica y
de corresponsabilidad que supone ampliar y
profundizar la democracia social en todos los campos
gue le concierne como salud, educacién,
alimentacion, recreaciéon y seguridad principalmente.
La justicia social, con énfasis en lo publico, donde el
interés colectivo y su accién politica social se
ponderan las decisiones claves para su propio
desarrollo. Se enfatiza en la consecucién de la
organizacién de la sociedad, capaz de formular y
participar enla ejecucidny control de planes, politicas
publicas y rendicion de cuentas. Todo lo cual se
sustenta en la conformacién de un nuevo Estado y una
nuevainstitucionalidad.

En lo ferritorial, el nuevo modelo persigue la
descentralizaciéon desconcentrada, modificando el
patrén de asentamiento tradicional estimulando la
diversificacion y consolidaciéon de distintas actividades
econdémicas en todo el territorio con vocacion y
potencialidades dinamizadoras de la zona.

1.19 Participacién en organizaciones
internacionales

Venezuela es miembro de las siguientes
organizaciones internacionales de cooperaciéon e
integracion:

= AgenciaInternacional de Energia Atdmica

= Alfo Comisionado de Naciones Unidas

Para los Refugiados

» Asociacion de Integracion Latinoamericana

»= Banco Interamericano de Desarrollo

» Banco Mundial

= Comunidad Andina de Naciones

= Caricom (observador)

= Comisibn Econémica para América Latina

Y el Caribe

= Organizacion de Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién



Circunstancias nacionales

= Organizacioén Internacional de Aviacion Civil

= CruzRojaInternacional

= Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola

= Organizacién Hidrogrdfica Internacional

= Organizaciéon Mundial del Trabajo

= Fondo Monetario Internacional

= QOrganizaciéon Maritima Internacional

= Inferpol

=  Comité Olimpico Internacionall

= Organizacién Internacional para las Migraciones
= Organizaciéon Internacional de Normalizacion

= Unién Internacional de Telecomunicaciones

= Sistema Econdmico Latinoamericano

= Movimiento de los No Alineados

= Organizacion de Estados Americanos

= Organizaciéon de Paises Exportadores de Petrdleo
= Grupo de Rio

= Naciones Unidas

= Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Comercio y Desarrollo

= Organizacién de Naciones Unidas

para la Educacién, la Ciencia y la Cultura

= Organizacién de Naciones Unidas

para el Desarrollo Industrial

= Organizacién Mundial de la Salud

= Organizacién Mundial de Propiedad Intelectuall
= Organizacién Meteoroldgica Mundial

» Organizacién Mundial de Comercio

1.20 Acuerdos ambientales internacionales
Venezuela ha suscrito los siguientes acuerdos
ambientalesinternacionales:

= Convenio sobre el Comercio Internacional De
Especies Amenazadas de Floray Fauna Silvestre (CITES)
= ConvenioInternacional parala Seguridad de la Vida
Humana en el Mar

= Convenio sobre la Conservacion de las Especies
Migratorias de Animales Silvestres

= Convenio de Viena para la Proteccién de la Capa
de Ozono

=Convenio de Montreal sobre Sustancias que
Disminuyen la Capa de Ozono

= Convenio de Basilea para el Control de los
Movimientos Transfronterizos de Desechos Peligrosos y
su Eliminacién

= Convenciéon sobre los Humedales de Importancia
Internacional especialmente como Hdbitat de Aves
Acudticas (RAMSAR)

= Declaracién de Rio

= Agenda 2l

= Convencidn Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climdtico

= Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

= Acuerdo Intfernacional sobre Maderas Tropicales

= Convenio de Naciones Unidas para Luchar contra la
Desertificacion

= Declaracién de Santa Cruz de la Sierra y Plan de
Accion para el Desarrollo Sostenible de las Américas
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INVENTARIO GENERAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

El Efecto Invernadero es un fendmeno natural que se
produce cuando la radiacién de onda larga emitida
por la superficie terrestre, es absorbida por los gases
atmosféricos. Los gases que absorben parte de esta
energia son denominados Gases de Efecto
Invernadero (GEl), y son principalmente: vapor de
agua, didxido de carbono, metano, éxido nitroso y
ozono. Los clorofluorocarbonos (CFC),
hidrofluorocarbonos (HFC) y algunos gases tales como
el mondéxido de carbono, dxidos de nitrégeno v los
compuestos orgdnicos voldtiles distintos al metano,
contribuyen también al Efecto Invernadero.

Se piensa que el incremento de estos gases altera la
distribucién de energia de la atmdsfera y, en
consecuencia, tiene la potencialidad de afectar el
clima, incidiendo sobre algunos fenédmenos naturales,
como la temperatura media global, la frecuencia y
distribucion de la precipitacién, los patrones de clima,
el ciclo hidrolégico, entre otros. El resultado podria ser
un aumento en la temperatura de 1,4 a 5,8 grados
centigrados en los préximos 100 afos y la
consecuente afectacién de los ecosistemas
naturales, cultivos agricolas y el incremento del nivel
delmar.

No fodos los gases tienen la misma incidencia sobre el
Efecto Invernadero. Se han establecido efectos
directos e indirectos para distinguir entre un Gas de
Efecto Invernadero propiamente dicho, y un gas que
origina o tiene influencia en la produccién del primero
delos mencionados, en la atmdsfera. Para determinar

esto Ultimo, se calculd unindice que permite comparar
sobre una misma base los efectos de estos gases
mediante el Potencial de Calentamiento Global
(GWP, por sus siglas en inglés), el cual mide la relacion
de la fuerza radiativa directa e indirecta de una
unidad de Gas de Efecto Invernadero, y una unidad
de CO, como gas de referencia, en un periodo
determinado, normalmente de 20y 100 anos.

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales, a
través de su Direccién General de Cuencas
Hidrogrdficas, completd el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, Aho 1999,
con la asistencia financiera del Fondo Ambiental
Global (GEF) a través del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Los datos requeridos por el inventario se recopilaron
mediante una bUsqueda de referencias bibliograficas,
consultas a instituciones y empresas y entrevistas con
expertos. En el caso de la industria petrolera, se contd
con un inventario completado de manera voluntaria
por Petréleos de Venezuela, S.A., empresa estatal, a
través de su filial de investigacion y desarrollo INTEVEP.
La informacién estd organizada en cinco mddulos,
correspondientes a las distintas categorias de fuentes
gue generan emisiones de GEl. Estos son:

e Energia

e Procesosindustriales

e Agriculfura

e Cambio deluso delatierraysilvicultura

e Desechos

23



Los cdlculos de cada uno de los sectores se realizaron
siguiendo la metodologia sugerida por el Grupo
Infergubernamental de Expertos sobre Cambios
Climdticos, en las “Directrices del IPCC para los
Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero, version revisada de 1996". Los gases
incluidos en este inventario nacional fueron el didxido
de carbono (CO,), metano (CH,), &xido nitroso (N,O) y
oxidos de nitrdgeno (NO,).

Este inventario de emisiones, ademds de ofrecer una
informacion cuantitativa acerca de los Gases de
Efecto Invernadero que se emiten por las actividades
humanas en Venezuela y de sus fuentes y sumideros,
permitird identificar aquellas categorias de fuentes
que por su importancia, pueden ofrecer
oportunidades para la eventual realizacion en el pais
de proyectos de reduccidn de emisiones con
inversiones externas, que han de aportar beneficios
ambientales y sociales, tales con la reducciéon de las
formas de contaminacién local y creacion de riqueza
y empleos.

2.1 Contribuciéon de Venezuela a las Emisiones
Globalesdel CO,

En el Cuadro 2.1 se muestra elinventario general de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, GEl,
expresadas en Gigagramos (Gg), para cada uno de
los gases en las distintas categorias de fuentes, asi
como la absorcion de didxido de carbono por cada
uno de los sumideros. Las emisiones totales de CO, en
Venezuela, para 1999, alcanzan 114.147 Gg, a la vez
que el sector cambio de uso de la tierra y silvicultura
absorbe 14.360 Gg, lo cual significa que la emisién
neta del pais es 99.787 Gg de CO,. Asi mismo, en 1999
se emitieron 2.950 Gg de CH,, 52 Gg de N,O y 396 Gg
deNO,.

Las emisiones de CO, provienen en mayor proporcion
de la combustion de combustibles fosiles del sector
energético, las cuales representan un 89,9% del totall,
mientras que las emisiones provenientes de procesos
industriales alcanzan el 7,9% y las emisiones fugitivas el
2,2%.

Las emisiones de metano provienen en mayor
proporcién de fugas y venteos de gas natural que se
producen en las actividades de extraccién,
almacenamiento y transporte de petréleo y gas
natural de laindustria nacional de hidrocarburos. Estas
emisiones representan un 61,4% del fotal de emisiones
de metano, mientras que las emisiones del sector
agricola totalizan 28,3% y la descomposicion de
desechos orgdnicos aportaun 9,7%.

En cuanto alas emisiones de éxido nitroso, el 96,1% del
total se producen por las actividades del sector
agricola, mientras que el 97,7% de las emisiones de
oxidos de nitrdgeno fienen su origen en la combustion
de combustibles fosiles.
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2.2 Emisiones totales de GEl en Venezuela

Las emisiones totales de CO, de Venezuela, estimadas
en31.131 Ggde C (114.147 Ggde CO,), representan el
0.48% de las emisiones globales del planeta, estimadas
en 6.492.000 Gg de C por el Carbon Dioxide Analysis
Center del Departamento de Energia de USA. Es por
ello, que Venezuela se ubica entre los paises con
pocas emisiones.

En la region latinoamericana, Venezuela ocupa el
cuarto lugar en emisiones de CO,, después de México,
Brasily Argentina (Figura 2.1).

En tal sentido, Venezuela, a pesar de ser uno de los
principales paises productores y exportadores de
petréleo del mundo, genera relativamente pocas
emisiones de CO,. En ello incide el significativo
aprovechamiento que hace Venezuela de sus
recursos hidricos como fuente de energia (cerca del
70% del total nacional) y la extensa utilizacién del gas
natural, en lugar de fuel oil, tanto para la generacion
eléctrica como para uso doméstico e industrial.

En cuanto a la emisién de CO, per cdpita, la cifra
estimada para Venezuela es de 1,3 toneladas de
carbén. Ello representa una cifra menor ala observada
en paises desarrollados, y similar a otros paises en vias
de desarrollo de Latinoamérica. La emisidn per cépita
de Venezuela coincide con el valor promedio mundial
(Figura2.2).

Haciendo uso del Potencial de Calentamiento Globall
PCG (GWP por sus siglas en inglés) de los gases
considerados (Cuadro N° 2.2) se realizé la
comparacién de las emisiones de todos los sectores
categorias de emision de gases, expresadas éstas
sobre la misma base de unidades equivalentes de CO,
(Figura 2.3).

En total, en Venezuela se produjo una emisién neta de
177.836 Gg de CO, equivalente y la absorciéon de
14.297 Gg por el sector cambio de uso vy silvicultura.
Correspondié al sector energético la mayor
proporcién de las emisiones con un 74,8% del total,
mienfras que el sector agricola contribuyd con el
17.2%.

2.3. Elsectorenergético

2.3.1. Caracteristicas delsector

Los recursos energéticos que posee Venezuela son
cuantiosos y diversificados: petréleo, gas, carbdén,
bitumenes, hidroenergia y el potencial no explotado
de fuentes dalternas de energias renovables que
incluyen las energias solar, edlica, biomasa y
geotérmica. Segun el balance energético del
Ministerio de Energia y Minas las reservas petroleras
totales ascienden a 221 mil millones de barriles. Las
reservas probadas alcanzan a 77.000 millones de
barriles para el ano 2002. Lasreservas de gas se estiman
en 147 billones de pies cuUbicos, de las cuales 91% se
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Cuadro N° 2.1
Resumen del Inventario de Emision y Absorcion de Gases de Efecto Invernadero de Venezuela para el afio 1999

Emisiones en Gg (en miles de toneladas)
CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE GEI co, co, CH, N,O NOx
Emisiones Absorcion
Emisiones y absorcion total de GEI 114.147 -14.360 2.950 52,00 360
1. Energia 105.117 0 1.821 0,72 388
A. Quema de combustible (Enfoque Usos Finales) 102.564 11 0,66 387
1. Industrias generadoras de energia 46.908 1 0,31 91
2. Industrias manufactureras y de la construccion 14.856 1 0,04 13
3. Transporte 33.730 8 0,3 279
4. Otros sectores 7.070 1 0,01 3
B. Emisiones fugitivas 2.533 0 1.810 0,06 1
1. Combustibles sdlidos 0 4 0 0
2. Petroleo y gas natural 2.533 1.806 0,06 1
2. Procesos industriales 9.030 0 5 0,26 0
A. Productos minerales 6.748 0 0 0
B. Industria quimica 1.143 5 0 0
C. Produccion de metales 1.139 0 0 0
3. Agricultura 0 0 835 49,73 7,79
A. Fermentacion entérica 757,2 0 0
B. Manejo de estiércol 33,2 1,52 0
C. Cultivo de arroz 29,3 0 0
D. Suelos agricolas 0 47,99 6,47
E. Quema prescrita de sabanas 14,5 0,18 1,32
F. Quema en campo de residuos agricolas 1,2 0,04 1,00
4. Cambio de uso de la tierra y silvicultura 0 -14.360 3,0 0,02 1
A. Cambios de biomasa a bosques y otros tipo de vegetacién -40.306
B. Conversion de bosgues a sabanas 10.107 3,0 0,02 1
C. Abandono de tierras cultivadas -9.832
D. Emisiones y absorciéon de CO, de los suelos 25.673 0
5. Desechos 285 1,0 0
A. Desechos sdlidos dispuestos en tierra 279 0
B. Tratamiento de aguas residuales 7 1,0
Rubros informativos:
Bunkers internacionales 4.542 0 0 0 0
Aviacion 418 0 0 0
Marina 4.124 0 0 0
Emisiones de CO, de la biomasa 0

Cuadro N° 2.2
Potencial de Calentamiento Global (PCG) de los GEI

Gas Simbolo PCG
Dibxido de carbono CO, 1
Metano CH, 21
Oxido nitroso N,O 310

26




Inventario General de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

175000

150000 - 143.668
S 125000 ¢----
© 100000 1----
S 75000 1----
N i
o 50000
O 25000 %----

o -
-25000
Energia Procesos Agricultura Cambio Desechos
industriales de uso de la tierra

Figura 2.3 Balance de Emisiones y Absorcion de GEIl en Venezuela para el aiio 1999, expresadas como CO, equivalente

Cuadro N° 2.3
Produccion total de energia primaria en 1999

Recursos Produccion (10° bep) %

Petroleo 1.157,54 70,53
Gas natural 288,32 17,57
Carbén mineral 35,66 2,17
Hidroenergia 136,07 8,29
Lefa 0,44 0,03
Orimulsién 23,21 1,41
Total: 1.641,24 100,00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas

encuentra asociado a los yacimientos petrolerosy 7%
en yacimientos de gas libre. Las reservas de carbdn
mineral son 1.309 millones de toneladas y el potencial
hidroeléctrico alcanza a 54.700 MW.

La produccién de energia primaria en 1999 se situd en
1.641 millones de barriles equivalentes de petrdleo
(Cuadro N° 2.3); 70,53% correspondié al petréleo,
17,57% gas naturaly 8,29% la hidroenergia.

En 1999, se exportaron 754,72 millones de bep,
representando 64,55% de la produccién petrolera
total, mientras que 414,41 bep (barriles equivalentes
de petréleo) (35,45%) fueron refinados,
consumiéndose en el pais 120,01 bep de productos
refinados (ver Cuadro N° 2.4) y destindndose el resto a
la exportacion (Cuadro N°2.5).

En cuanto al gas natural, el 34% del gas extraido se
reinyectd alos yacimientos petroleros, para mantener

la presidon de los mismos y por ello, la produccién neta
nacional de gas fue 288,32 millones de bep. El uso de
gas se distribuyd de la manera siguiente:
e 44% consumido por el propio sector petrolero
e 32% destinado al consumo directo final
e 15% destinado ala generacion eléctrica
e 9% como energia no aprovechada
El sistema de generacién hidroeléctrica nacional
cuenta connueve plantasy untotalde 51 unidades de
generaciéon, con una capacidad nominal de 13.224
MW. El total de generacidn hidroeléctrica en 1999 fue
de 48,51 milones de bep, de los cuales 75,14%
correspondié a hidroelectricidad y 24,86% a
termoelectricidad.
La totalidad de la produccion de Orimulsidon y el 97,8%
de la produccion de carbdn mineral se destind a la
exportacion.
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Cuadro N° 2.4
Consumo total de energia en 1999
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Recursos Consumo total de energia (bep) %
Gas natural 89,79 36,46
Electricidad 35,58 14,45
Carbdén mineral 0,77 0,31
Lefa 0,03 0,01
Carbén vegetal 0,06 0,02
GLP 15,83 6,43
Gasolina de motor 66,13 26,86
Gasolina de aviacion 0,11 0,04
Kerosén 0,47 0,19
Turbo kerosén 1,92 0,78
Diesel oil 25,58 0,39
Fuel oil 2,85 1,16
No-energéticos 7,12 2,89
Total productos refinados 120,01 48,74
Total: 246,24 100,00
Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas
Cuadro N° 2.5
Exportaciones totales de energia en 1999
Recursos Exportacion (10° bep) %
Petréleo 754,72 68,67
Carbén mineral 34,89 3,17
Orimulsion 24,00 2,18
GLP 20,77 1,89
Gasolina de motor y naftas 81,00 7,37
Gasolina de aviacion 0,08 0,01
Turbo kerosén 9,17 2,65
Diesel oll 79,01 7,19
Fuel oil 65,66 5,97
No-energéticos 9,81 0,89
Total: 1.099,11 100,00

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2000. Balance Energético 1996-2000. Caracas
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En cuanto a la distribucion sectorial del consumo de
energia en Venezuela, predomina el consumo de sub-
sector industrial, con casi el 50% del consumo total,
mientras que el sub-sector transporte consume el 33%,
elresidencial 10%y el sectorservicios 7%.

En el sector industrial se consumieron 123 millones de
barriles equivalentes de petrdleo en 1999. Las
actividades que tuvieron la mayor participacion en
esta demanda fueron: la industria petroquimica con
33%, siderurgica 19%, aluminio 9%y cemento 7%. El 32%
restante se repartié entre numerosas otras industrias.
La estructura del consumo estuvo conformada por un
63% de gas natural, 13% de electricidad, 9% diesel oll,
7% GLP, 5% de derivados no energéticos y 3% otros
derivados de petrdleo.

El consumo del sector transporte fue de 82 millones de
bep, siendo los principales combustibles usados: las
gasolinas de motorcon 80%y el diesel con 16%.

El sector residencial consumid 25 millones de bep y su
estructura por fuente energética quedd conformada
con 37% de electricidad, 33% de gas natural, y 30% de
GLP.

Finalmente, el sector servicios consumid 14 millones de
bep, con una estructura de consumo constituida por
74% de electricidad, 24% de gas naturaly 2% de diesel
oil.

2.3.2 Emisionesde Gases de Efecto Invernadero

El sector energético representa la fuente emisora mds
importante de Gases de Efecto Invernadero en
Venezuela. Las emisiones dentro de este sector se
agrupan en aquellas que se generan por combustion
de combustibles fosiles y las que ocurren por fugas o
liberacion de gases a la atmédsfera. El inventario de
emisiones por combustién incluye los sub-sectores:
industria de la energia, industrias manufactureras y de
la construccién, transporte y otfros sub-sectores
(comercial, residencial, agricola).

El gas emitido en mayor canfidad en el ano 1999, enfre
los distintos subsectores del sector energia fue el
diéxido de carbono, segun se puede apreciar en el
Cuadro N° 2.6. Las emisiones mds significativas
provienen de las industrias energéticas,
principalmente derivadas del consumo de gas natural
por la industria petrolera y las plantas termoeléctricas.
En segundo lugar estdn las emisiones derivadas del
consumo de combustibles fésiles del sector transporte,
y a éstas le siguen las emisiones por consumo de
energia de la industria manufacturera y de la
construccion. La industria petrolera es también una
fuente importante de emisiones de metano, como
resultado de la liberacién o venteo de gas natural en
los procesos de extraccidn, produccion, fransporte y

Cuadro N° 2.6
Emisiones de GEIl del sector energia en 1999

CATEGORIAS DE FUENTES = S oy
Emisiones totales. Método de Referencia 108.095
Emisiones totales. Enfoque de Usos Finales 105.117 1.822 0,72 388
A. Quema de combustibles (Enfoque Usos Finales) 102.564 11 0,66 387
1. Industrias de energia 46.908 1 0,31 91
2. Industrias manufactureras y de la construccién 14.856 1 0,04 13
3. Transporte 33.730 8 0,30 279
4. Otros sectores 7.070 1 0,01 3
B. Emisiones fugitivas 2.553 1.810 0,06 1
1. Combustibles solidos 4
2. Petréleo y gas natural 2.553 1.806 0,06 1

Fuentes:
Calculos HIDROIMPACTO, C.A.

INTEVEP, S.A. (2000): Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en la Industria Petrolera, Los Teques.
Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Planificacion Energética (1999): Balance Energético de Venezuela.
Ministerio de Energia y Minas. Direccién de Planificacién y Economia de Hidrocarburos (2001).

Petréleo y Otros Datos Estadisticos (PODE 2000)

Camara Venezolana de la Industria Eléctrica CAVEINEL 2000: Estadisticas Consolidadas del Sector Energético.
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almacenamiento de petréleoy gas.

Las emisiones totales de didxido de carbono se
calcularon mediante el uso de dos métodos: el
primero, el lamado método de referencia, que parte
de un balance foftal de combustibles primarios
producidos en el pais, mds los importados, menos las
exportaciones y las variaciones de las existencias,
para obtener el consumo aparente de cada
combustible.

A partir del consumo aparente se determinan las
emisiones de CO, haciendo uso de factores de
conversién y de emisién. El segundo método es el
enfoque de Usos Finales de la energia, que requiere
de los consumos de combustible de cada uno de los
usos finales de los combustibles. Las emisiones de
didxido de carbono calculadas por el enfoque de
usos finales arrojan un valor de 105.117 Gg de CO,, el
cual es ligeramente inferior al valor obtenido por el
método de referencia, que resultd ser 108.095 Gg. La
diferencia de 2,75% pudiera ser atribuida a que el
enfoque de Usos Finales no considera el consumo
correspondiente a la energia no aprovechada de
combustibles primarios.

La distribucién de las emisiones de CO, entre los
distintos sub-sectores se muestra en Cuadro N° 2.7. Se
puede observar que los sub-sectores industria
pefrolera y fransporte terrestre son los que generan
mayores emisiones de didxido de carbono, siguiendo
en importancia la generacién de electricidad en
plantas termoeléctricas, las emisiones del hierro y del

acero, y el consumo residencial de combustibles
fosiles. La participacién del resto de los sub-sectores es
minoritaria e inferior o igual al 2% del fotal de emisiones
encadacaso.

Las emisiones de metano del sector energético
fotalizan 1.822 Gg. Estas son de dos tipos: emisiones por
combustion incompleta y fugas y venteos de CH, vy
otros gases voldtiles de los sistemas de extraccion,
produccién, transporte y almacenamiento de
combustibles. En el Cuadro N° 2.6 se puede observar
que casi la totalidad de las emisiones de metano en
Venezuela se generan en las instalaciones de petréleo
y gas. Estas ascienden a 1.810 Gg de metano vy se
distribuyen de la siguiente manera:

e Venteos en separadores petrdleo-gas, Tanques de
almacenamiento y en sistemas neumadticos: 1.388,34
Gg

e Venteosen pozos: 385,64 Gg

e Quemadores (mechurrios) de gas: 25,28 Gg

e Fugasen tuberias de transporte: 6,83 Gg

Las emisiones de dxido nitroso (N,O) del sector energia
totalizan 0,73 Gg. El Cuadro N° 2.8 presenta la
distribucién de estas emisiones por sub-sectores,
donde se aprecia que los sub-sectores transporte
vehicular e industria petrolera son los mdaximos emisores
con 39%y 36% del totalrespectivamente.

Las emisiones de 6xidos nitrosos (NO,) sumaron 388 Gg
y de nuevo las fuentes emisoras mds importantes
fueron el sub-sector tfransporte por carretera, con una
emision de 279 Gg (72%) y laindustria petrolera (21%).

Cuadro N° 2.7
Distribucion de las emisiones de CO, del sector energia

Produccion y refinacion de petroleo 32%
Transporte por carretera 32%
Generacion de electricidad y calor 14%
Industrias del hierro y del acero 7%
Sector residencial 5%
Industrias de metales no ferrosos 1%
Industria quimica 2%
Industria de pulpa y papel 1%
Alimentos, bebidas y tabaco 2%
Aviacién civil 1%
Sectores comercial e institucional 1%
Sectores agricultura/forestal/pesca 0%
Venteo y quema de hidrocarburos 2%

30



Inventario General de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Cuadro N° 2.8
Distribucion de las emisiones de N,O del sector energia

Transporte por carretera 39%

Produccion y refinacion de petréleo 36%

Venteo y quema de hidrocarburos 8%

Generacion de electricidad y calor 7%

Industria quimica 6%

Aviacion civil 3%

Residencial 1%
24 Los procesos industriales 2.42 Produccionde cemento

Para la estimacién de las emisiones de CO,
241 Caracteristicas procedentes de la produccion de clinker y de
Para este inventario nacional, las emisiones de Gases cemento en Venezuela, se utilizaron factores de
de Efecto Invernadero procedentes de los procesos emisién expresados en toneladas de CO, liberado por
de produccion se agruparon en tres categorias: tonelada de clinker o de cemento producido.
El cdiculo se realizé de dos maneras: la primera fue en
Productos minerales gelmento forma segregada, para las distintas plantas de
a . . - )

Uso de piedra caliza y dolomita cemento d(,el pais, a partirde los siguientes datos:

Produccion e Produccién de clinker

y utilizacion de carbonato sodico e Fracciénde calen el clinker

L . e Produccién de cemento

Industria quimica Amoniaco -

Acido nitrico e Fracciénde calenelcemento

Carburo de siliceo o Cantidades de piedra caliza y dolomita utilizadas en

Otros productos quimicos la produccion de cemento

L . El segundo cdlculo se hizo de manera consolidada,
Produccion de metales  Hierro y acero

Ferro-siliceo utilizando la produccién nacional de cemento y un
Aluminio factor de emisién prorrateado.
Empresa Planta Producciéon | Fraccion | Producciéon | Fraccion | Cantidad | Cantidad de
de clinker de cal en de de cal en | de piedra dolomita
® clinker (f) cemento cemento caliza utilizada
o i
(% de ® (f) c(a/a;sle utilizada
Ca0) (t)
CEMEX Pertigalete 3.118.740 65,77 2.523.056 64,13 2.227.973 ND
Mara 648.870 67,00 628.727 64,53 ND No se usa
Lara 521.520 66,84 499.153 65,45 850.000 No se usa
LAFARGE | Ocumare 644.102 66,55 756.149 64,45 809.395 No se usa
Tachira 103.943 67,55 119.809 65,66 155.313 No se usa
HOLCIM S.Sebastian 972.288 ND ND ND 1.213.000 No se usa
Cumarebo 088.752 ND ND ND 1.315.149 No se usa
Cementos Catatumbo ND ND ND ND ND ND
Cemento Andino 389.268 66,5 310.239 65,17 679.182 No se usa
Total 7.387.483 Varia por 4.837.133 Variapor | 7.250.012 No se usa
empresa empresa

ND: Informacién no disponible
Fuente: Informacion suministrada por CEMEX Venezuela,LAFARGE Venezuela, HOLCIM de Venezuela y CEMENTO ANDINO
(reportada a la Direccién Estadal Ambiental Trujillo MARN)
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243 Producciéndecal

La produccidn de cal involucra una serie de pasos: la
extraccion, trituracién y clasificacion volumétrica de
la materia prima; la calcinacion de la materia prima
para producir la cal, la hidratacién de la cal en
hidréxido de calcio, seguida de varias operaciones de
transferencia, almacenamiento y manipulacion.

Para estimar las emisiones de CO, procedentes de la
produccién de cal, se utilizd un factor de emisidon en
funcién de la produccién anual de cal viva, cuando el

horno es alimentado con calcita, o un factor de
emision en funcién de la produccién anual de cal
dolomitica, si el horno de cal es alimentado con
dolomita.

Es de hacer notar, que para el cdiculo de las emisiones
los factores de emisidon estdn basados en la cal pura,
pero la pureza de la cal utilizada no siempre es 100%
(suele variar entre 85% y 95%), por lo que se hizo
necesario hacer el ajuste correspondiente, fomando
encuentalapurezadelacal.

Productora Planta de
Empresa Supracal Calidrat | Maprinca Maxical Promiven | Venezolana Cal de Total
de Cal SIDOR
Produccion 15.769 t 8.390 t ND 4331 m° 7.2411t 838, 57 t 139.810 t 183.395,8 t
cal viva (11.347,22 1)
Produccion No se No se No se No se produce No se No se produce 103.468 t 103.468 t
cal produce produce produce produce
dolomitica
% pureza 96,8% 90% ND 95,39% CaO 96,5% No se dispone 92,51% Varia por
cal viva 98.8% aprovechable CaCOs; de este dato CaOo empresa
3 (]
(97,8%)
% pureza No se No se No se No se produce No se No se produce | 52,3% CaO Varia por
cal produce produce produce produce y 40,89% empresa
dolomitica MgO
Cantidad 1.316 t 11.075 t ND 32.490 m® 12.980 t 3.935m® 268.899,4t | 401.090,3 t
piedra (95.195,70 t) (11.529,55 t)
caliza
utilizada
Cantidad 20.760 t No se No se No se utiliza No se No se utiliza 228.004 t 248.764 t
dolomita utiliza utiliza utiliza
utilizada

ND: Informacién no disponible
Fuente: Informacién suministrada por SUPRACAL, C.A. (reportada a la Direccién Estadal Ambiental Yaracuy MARN);
CALIDRAT, Materias Primas Industriales C.A.;MAXICAL, C.A., Productos Minerales Venezolanos “El Empedrado” C.A. (PROMIVEN C.A.);
Productora Venezolana de Cal (actualmente Productora Cal Charallave C.A.); Planta de Cal de la Empresa Siderurgica del Orinoco (SIDOR).

244 Usode piedracalizay dolomita

El consumo de piedra caliza y de dolomita se calculd
a partir de los datos de produccidn, importacién y
exportacion.

De este consumo total se excluyeron las cantfidades

de piedra caliza y de dolomita en la produccién de
cemento y cal, obteniéndose asi un valor de consumo
el cual fue identificado como consumo real de piedra
calizay de dolomita.

De esta forma se obtuvo lo siguiente:

Cantidad Cantidad
Material Produccién Importacion | Exporta- | Consumo | Utilizadaen | utilizada en Consumo
total (t) produccion produccion real (t)
cion (t) de cemento de cal
(t) (t) (t) (t)

Piedra 13.791.308 140,3 0,80 13.791.44 7.250.012 401.090,3 6.140.345,2
caliza 7,5
Dolomita 0 142.190 403,9 141.786,1 No se utiliza 248.764 t -106.977,9
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2.4.5 Produccidny utilizacién de carbonato sédico
Como en Venezuela no se produce carbonato de
sodio, se asumid que la cantidad consumida en 1999
es igual a las importaciones realizadas ese ano,
publicada en el Anuario de Comercio Exterior de
Venezuela 1999, por la Oficina Central de Estadisticas
e Informdatica OCEl (ahora INE). Se verificd también
que en 1999, Venezuela no exportd carbonato de
sodio.

Cantidad importada de carbonato de sodio: 162.295,8 t

24.6 Produccionde amoniaco

Durante la fabricacién de amoniaco se genera
emisiones de CO,, las cuales se pueden estimar por
dos métodos: (a) Estimacion segin el consumo de gas
natural como materia prima (CH,); (b) Estimacién
basada enla produccidén de amoniaco.

Se seleccioné el método (b) en virtud de la
disponibilidad de la informacion sobre produccién. Se
utilizd un factor de emisién de 1,5 toneladas de CO,
portonelada de amoniaco producido.

Produccién de amoniaco:
Complejo Zulia:
Complejo Morén:
Produccion total:

433.000 toneladas
204.000 toneladas
637.000 toneladas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Planificacion y
Economia de Hidrocarburos (2001). Petréleo y otros datos estadisticos
(PODE 2000). Cuadragésima tercera edicion, Cuadro N° 57. Instituto
Nacional de Estadisticas INE. Producciéon consolidada de la Industria
Petroquimica segun productos y por complejo, 1996 2000.

2.4.7 Producciénde dcido nitrico

En la produccién de dcido nitrico se genera éxido
nitroso (N,O) como subproducto de la oxidacién
catalitica delamoniaco a elevadas temperaturas.

Las emisiones de N,O se calcularon a partir de los datos
de produccion de dcido nitrico en el pais. El factor de
emisién utilizado fue 6 kg de N,O por tonelada de
dcido nitrico producido, debido a que la planta
productora opera auna presion de 8 kg/cm?’.

Produccion de acido nitrico:
Diluido al 57%:
Concentrado 98%:

75t/dia
36t/dia

La produccion se considera la suma de ambos valores, a saber:

75t/dia + 36t/ dia=111t/dia x 365 dias /afio =40.515t/ afio

Fuente: Informacion suministrada por CAVIM, C.A. Venezolana de
Industrias Militares a la Direccion Estadal Ambiental Carabobo del MARN

2.4.8 Produccionde carburo desilicio

En la produccién de carburo de silicio se genera CO,
como producto de la reaccidn entre el cuarzo y el
carbono. Como fuente de carbono se utiliza coque de
petréleo. Las emisiones de CO, se calcularon utilizando
un factor de emisién basado en la cantidad de coque
empleado. También se consideré en el cdlculo el
contenido de carbono en el coque y el aporte de
carbono secuestrado en el producto.

Por otra parte, el coque de petrdleo utilizado en la
produccién de carburo de silicio puede contener
compuestos orgdnicos que forman CH,, el cual puede
seremitido ala atmdsferay su cdlculo se puede realizar
mediante dos métodos:

(a) Estimacion basada en el consumo de coque de
petrdleo;

(b) Estimacion basada en los datos de producciéon de
carburo desilicio.

En este inventario se hicieron los cdlculos mediante la
aplicacion de ambas metodologias y se fomd como
resultado el valormds elevado.

Cantidad de
coque de Contenido de Aporte de Produccion de
petréoleo carbono carburo de
TF carbono en el e
Empresa utilizada como coque (%) secuestrado en silicio
materia prima q : el producto (%) (t)
(t)
Saint Gobain Materiales 0/ s O
Ceramicos de 24.000 85— 86 0,5% maximo %C 18.500
(98% SIC)
Venezuela
Carburo de Silicio de
Venezuela 0,5% maximo %C
(Actualmente Carburo 36.000 85-86 (98% SIC) 27.500
del Caroni)
0,5% maximo %C
Total 60.000 85-86 (98% SIC) 46.000

Fuente: Informacion suministrada por Saint Gobain Materiales Ceramicos de Venezuela y Carburo del Caroni
a la Direccién Estadal Ambiental Bolivar del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales.
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2.4.9 Oftrosproductos quimicos

La produccién de otros productos quimicos (negro
humo, efileno, dicloroefilieno, metanol y coque)
pueden darorigen a emisiones de CH, y N,O.

En cuanto ala estimacién de las emisiones de N,O, tal
como lo establecen las Directrices del IPCC, son
necesarios estudios adicionales para determinar si
representan fuentes significativas, por lo que no se
realizé el cdlculo de estas emisiones:

59.000 toneladas
479.000 toneladas
93.000 toneladas
844.000 toneladas

Produccién de negro de humo:
Produccion de etileno (bruta):
Produccion de dicloroetileno (bruta):
Produccion de metanol: Metor:

Supermetanol: 568.000 toneladas
Produccion total de metanol: 1.412.000 toneladas
Produccion de coque: 7.860 barriles/dia

Fuente: Informacion suministrada por la Empresa NEGROVEN S.A. a la
Direccion Estadal Ambiental Carabobo del Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARN).

Ministerio de Energia y Minas. Direccién de Planificacién y Economia de
Hidrocarburos (2001). Petréleo y Otros Datos Estadisticos (PODE 2000),
Cuadragésima Tercera Edicion N°57.

2.4.10 Produccidénde hierroy acero

Venezuela produce 3,26 millones de toneladas de
acero a partir de hierro de reduccidon directa (HRD), el
cual se fabrica utilizando 21.563 toneladas de coque
como agente reductor; el consumo de este coque
generalas emisiones de didéxido de carbono.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Anuario Estadistico Minero Afio 2000.
Septiembre 2001. Capitulo 2, Pag. 2y 3.

2.4.11 Produccionde ferro-silicio

Produccion nacional de ferrosilicio 75%: 55.505 toneladas

Fuente: Ferroatlantica de Venezuela S.A. (FERROVEN) Informe Anual 2000.

2.4.12 Produccionde aluminio

Produccion nacional de aluminio: 570.321 toneladas

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, Anuario Estadistico Minero Afio 2000.
Septiembre 2001. Capitulo 5, Pag. 25.

Instituto Nacional de Estadistica INE. Anuario Estadistico de Venezuela 2000.
Cuadro 314-01.

2.413 Emisionesde Gasesde EfectoInvernadero

El gas emitido en mayor cantidad en el ano 1999,
como producto de los procesos industriales, fue el
didxido de carbono, totalizando 9.030 Gg, seguido del
metano con 4,6 Gg y el éxido nitroso con 0,26 Gg,
segun se puede observar en el Cuadro N° 2.9. Las
emisiones mds significativas de didxido de carbono
corresponden a los procesos de manufactura de
productos minerales, mientras que las emisiones de
metano y éxido nitroso provienen de los procesos de la
industria quimica.

El proceso de fabricacién de cemento es que el
genera mayores emisiones de didéxido de carbono,
representando 43% del total, seguido por el uso de
piedra caliza y dolomita, con un 29%. La produccion
de amoniaco y aluminio de contribuye con 11% y 9%,
respectivamente, segin se lista a continuacion:

Produccion de cemento 43%
Uso de piedra caliza y dolomita 29%
Produccion de amoniaco 11%
Produccion de aluminio 9%
Produccion de cal 2%
Produccion de carburo de silicio 2%
Produccion de ferro-silicio 2%
Produccion y uso de carbonato de sodio 1%
Produccion de hierroy acero 1%

En cuanto a las emisiones de metano y éxido nitroso
provenientes de los procesos industriales, éstas
arrojaron valores pequenos y poco significativos con
respecto alinventario global de emisiones.

Cuadro N° 2.9
Emisiones de GEI provenientes de los procesos industriales en 1999 (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES CO: CH4 N20

Emisiones totales de los procesos industriales (Gg) 9.030 4,6 0,26

A. Productos minerales 6.748 0,0 0,00

1. Produccién de cemento 3.814 0,0 0,00

2. Produccion de cal 216 0,0 0,00

3. Uso de piedra caliza y de dolomita 2.651 0,0 0,00

4. Produccién y uso de carbonato de sodio 67 0,0 0,00

B. Industria quimica 1.143 4,6 0,26

1. Produccién de amoniaco 956 0,0 0,00

2. Produccion de acido nitrico 0,24

3. Produccion de carburo de silicio 187 0,6 0,00

4. Otros 0,00 4.0 0,02
(negro de humo, etileno, dicloroetileno, metanol y coque)

C. Produccion de metales 1.139 0,0 0,00

1. Produccién de hierro y acero 67 0,0 0,00

2. Produccioén de ferro-silicio 216 0,0 0,00

3. Produccion de aluminio 855 0,0 0,00

Fuente: Calculos HIDROIMPACTO, C.A.
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25 El sector agricola

2.5.1 Descripciondelsector

En este sector se consideraron las emisiones de
metano, dxido nitroso, mondxido de carbono y dxidos
de nitrégeno provenientes de cinco (5) fuentes:

e Ganado domeéstico (fermentacion entérica y
manejo de estiércol)

o Cultivo de arroz (arrozales anegados)

e Quema prescrita de sabanas

e Quema en elcampo deresiduos agricolas

e Suelos agricolas

La informacién utilizada para realizar los cdlculos de
las emisiones se obtuvo de estadisticas nacionales de
la produccién agricola animal y vegetal, estudios e
investigaciones especificas, datos e informaciones
suministradas por especialistas e investigadores en
diferentes disciplinas y pertenecientes a distintas
instituciones publicas y privadas, ademds de la
generada a través del andlisis de imdgenes de
satélites, del procesamiento de la informacion bdsica
recabada, y de la comprobacion de las cifras
obtenidas a través de entrevistas y consultas a
expertos.

2.5.2 Elganado doméstico

El rebano nacional corresponde a un mosaico bovino,
producto de un proceso empirico de mestizacion de
diversas razas, principalmente: Criollo, Brahman,
Nellore, Indu-Brasil, Santa Gertrudis, Jersey, Gyr,
Charolais, Holstein y Pardo Suizo con tendencia en los
Ultimos anos a la cebuizacion. La alimentacién del
rebano estd sustentada principalmente en el pastoreo
de pastos naturales y algunos cultivados, con muy
bajos niveles de utilizacién de alimentos balanceados
y significativas deficiencias en los confroles sanitarios,
en el manejo de pastizal y el rebano, que dan lugar a
una baja eficiencia reproductiva y productiva. Los
procesos administrativos son deficientes, hay un bajo
uso de recursos tecnoldgicos y alta utilizacion de mano
de obra.

Para el ano 1999, el rebano nacional bovino estaba
conformado por unas 13.773.376 cabezas, y se puede
dividir en dos grandes grupos: uno de ganaderia de
leche orebano de ordeno, que representa el 33,8% del
total y estd constituido en un 90% por un rebano de
doble propdsito y apenas un 10% con animales puros o
mestizos de alta participacién de razas lecheras; el
comportamiento productivo de este rebano presenta

Cuadro N° 2.10. Cifras de poblacion animal para 1999 (N° de cabezas)

VI CENSO CIFRAS DE LA DIRECCION DE ESTADISTICAS (MAT)
ESPECIE AGRO
PECUARIO 1998 1999 2000 PROMEDIO
1997/98 TRIENAL

Total bovino 13.056.023 13.458.668 13.777.935 14.083.526 13.773.376
Ganado de leche' 4.495.995 4.602.650 4.858.816 4.652.487
Ganado de carne 8.962.673 9.175.285 9.224.710 9.120.889
Bufalos 58.783° 58.783°
Ovinos 766.554 695.606 705.461 814.612 738.560
Caprinos 1.129.933 2.744.164 3.391.625 4.015.167 3.383.652
Mulas y asnos 579.321 2
Equinos 560.086 *
Cerdos 1.702.922 5.055.876 5.355.422 5.654.968 5.355.422
Aves de corral’ 95.129.143
Produccion anual de leche (1) 1.440.230.423 | 1.311.204.936 | 1.372.071.000 1.374.502.119
Prod.de leche vacalario (1) 892 794 787 823

(1) EI 33,4% del rebafio nacional esta orientado a la produccion de leche (90% con animales de doble propoésito y 10% especializado lechero)
(2) Cifra obtenida aplicando a la poblacién de asnos reportadas en el informe MARN 1996, la tasa de crecimiento que experimentaron los equinos

entre 1996 y 2000.

(3) Cifra del Servicio Auténomo de Sanidad Agropecuaria (SASA).
(4) La produccion mensual de pollo es de 28,5 millones de unidades. Multiplicador para determinar existencia = 3, es decir, pollos beneficiados / mes x 3 =
existencia de pollos. Gallinas en produccion x 1,5 = gallinas totales
(5) Se tomo la cifra del VI Censo Agropecuario.

Fuentes.Ministerio de Agricultura y Cria. VI Censo Agropecuario 19971998

Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccion de Estadisticas Agropecuarias
Entrevistas a especialistas nacionales. Calculos CTIl 3007
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una eficiencia reproductiva del 73% (500 dias de
intervalo entre partos, mortalidad del 25% del
nacimiento, a servicio o a sacrificio), una tasa de
reemplazo de vacas del 14%, un promedio de
lactancia de 284 dias y una tasa de extraccién de
animales a sacrificio en el orden de 12,4%.

En el Cuadro N° 2.10 se presenta la poblacién animal
para las distintas especies de la ganaderia nacional
para elano 1999, con base en cifras publicadas por la
Direccion de Estadisticas Agropecuarias del Ministerio
de Agricultura y Tierras (MAT); se tomé un promedio de
fres anos (1998-2000) en aquellos casos donde las
cifras estuvieron disponibles, de manera de tener un
promedio centradoen 1999.

En el Cuadro N° 2.11 se presenta la distribucién por
entidad federal del rebano nacional bovino. La
principal regién ganadera es la de los Lianos, donde
se concentra el 60% delrebano nacional bovino enlas
sabanas de los estados Apure, Barinas, Gudrico,
Anzodtegui, Monagas, Portuguesay Cojedes.

La depresidon del Lago de Maracaibo es la mds
importante individualmente, porque en ella se
encuentra el 17,2% del rebano nacional; en la region
andina se ubica el 8% (estados TdAchira, Mérida y
Trujillo); en los valles y serranias de Lara, Falcdn y
Yaracuy se encuentra el 7,3%, v, al sur del Orinoco, en
elestado Bolivar, se ubica el 4,1% delrebafo bovino.

Puesto que el consumo diario de alimentos y su tipo (%
de fibra) sonlos factores mds importantes en la emision
de metano, se buscd la informacion disponible de
mediciones directas de las emisiones de metano
procedentes de la fermentacién ruminal y entérica
que se hayan readlizado en el pais en las diferentes
especies, pero no se identificaron investigaciones en
este campo de frabajo.

Se identificaron algunos trabajos y ensayos realizados
por diferentes instituciones universitarias y de
investigacion sobre composicion, digestibilidad de los
alimentos y determinaciones energéticas de laingesta
de alimentos, ganancia de peso y otros pardmetros de
interés para la determinacion de los factores de
emision de gases. Sin embargo, poco uso se pudo
hacer de los resultados, ya que no han sido
sistematizados para este propdsito. Dadas las grandes
deficiencias en la informacién estadistica sobre la
composicion del rebano nacional y la falta de
discriminacién entre ganaderia de leche y de carne,
asi como la falta de informacién confiable en cuanto a
las raciones alimenticias, superficie de los diferentes
fipos de pastos utilizados y grado de digestibilidad de
los pastos en las diferentes zonas, entre ofros
pardmetros, no se pudieron establecer factores de
emision nacionales sobre la base de la informacion
experimental.

Cuadro N° 2.11
Distribucion porcentual de las existencias de bovinos segun entidad federal 1999

Entidad Federal

%

Zulia

17,20

Apure

15,20

Barinas

14,80

Guarico

11,70

Anzoategui

5,70

Falcon

4,70

Monagas

4,30

Bolivar

4,24

Portuguesa

4,18

Cojedes

4,10

Tachira

3,90

Mérida

2,25

Trujillo

1,90

Yaracuy

1,70

Otros

4,13

Venezuela

100,00

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccién de Estadisticas Agropecuarias
Calculos CTI 3007
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De lo anterior se deriva que existen grandes vacios de
informacién que impiden hacer cdlculos de factores
nacionales sobre las emisiones de metano y oxido
nifroso por las diferentes especies animales. Ello
determina la conveniencia de impulsar
investigaciones sobre estos aspectos para disponer
de la suficiente informacién especifica para el caso
de Venezuela; por este motivo, para efectuar los
cdlculos se hizo uso de los factores por defecto
suministrados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos en Cambio Climdtico.

En cuanto al estiércol no se dispone de informacién
cuantitativa especifica de su produccion, ni sobre las
prdacticas de su manejo en los sistemas de produccién
de las diferentes especies de animales; tampoco
sobre su composicion, por lo cual, para realizar las
estimaciones de Gases de Efecto Invernadero
procedentes de esta fuente, se utilizaron los factores
pordefecto aportados porla metodologia del IPCC. A
la vez, se identifica la necesidad de hacer
investigaciones sobre los desechos y los sistemas
utilizados para la disposicidon de los excrementos de las
distintas especies animales, como en su composicion,
de manera de poder hacer estimaciones con valores
confiables de las condiciones nacionales de la
produccién de estiércoly sumanejo.

Cabe destacar, que para utilizar los valores por
defecto de los factores de emision para el manejo de
estiércol en el caso de Venezuela, se considerd que el
75% del rebano vacuno se encuentra en zonas cuya
temperatura promedio anual es superior a 25 °C y
clasificada como zona cdlida, y que el 25% de este
rebano estd en zonas templadas, es decir, aquellas
donde la temperatura media anual es inferior a 24 °C.
En el caso de ovinos, mulas y asnos y porcinos un 95%
se encuentra en zonas cdlidas; las aves en un 90%,
mientras que los bufalos, caballos y caprinos estdn en
su totalidad en zonas cdlidas.

253 Los cultivos de arroz

La superficie cosechada anualmente, segun cifras de
la Direccion de Estadisticas Agropecuarias del
Ministerio de Agricultura y Tierras (MAT), estd en el
orden de las 146.350 ha para el trienio 1998 a 2000 con
una produccién anual promedio de 699.380t, es decir,
un rendimiento de 4.779 kg/ha, oscilando entre los
3.500 y 6.500 kg/ha para los diferentes fipos de
productores.

En el pais no se han efectuado mediciones relativas a
las emisiones de metano de los arrozales anegados.
Normalmente se utilizan factores de emisién
reportados por el IRRI en la estacidon de Los Banos en
Filipinas y recientemente estudios realizados en Brasil;
por lo tanto, para el cdlculo de los aportes de metano
provenientes de la superficie nacional de arroz, se hard
uso del factor por defecto suministrado por la
metodologia del IPCC.

En el Cuadro N° 2.12 se presenta la superficie
cosechada y la produccién de los cultivos de interés
para el inventario de Gases de Efecto Invernadero,
entre ellos el arroz.

2.5.4 Laquema prescritade sabanas

Mdas del 20% del territorio nacional estd cubierto por
formaciones vegetales de Sabanas, es decir, tipos de
vegetacién abierta donde el estrato herbdceo estd
dominado por gramineas. La mayor parte de las
sabanas ocupan suelos fuertemente lixiviados, no
inundabiles, ricos en concreciones de hierro o suelos
arenosos muy pobres en nutrientes; el estrato
herbdceo varia ampliamente en altura (desde 10cma
2 m). Enla zona sur de los estados Barinas, Porfuguesa,
Gudrico y Apure, asi como en las colinas premontanas
del Escudo de Guayana y en la penillanura del rio
Casiquiare en el alto Orinoco se encuentran grandes
dreas de sabanas inundables que constituyen el 30,5%
de lasuperficie bajo sabanas.

Cuadro N° 2.12
Superficie cosechada y produccion de cultivos de interés para el calculo
del Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Superficie cosechada (ha)
NO

Producci6n~(toneladas)

CULTIVO AN ANO
1998 1999 2000 Promedio 1998 1999 2000 Promedio
Arroz 151.875 | 148.971 | 138.202 146.349 701.168 720.193 676.775 699.379
Cafia de 130.848 | 127.183 | 128.605 128.879 | 8.111.023 | 8.501.109 | 8.831.523 | 8.481.218
Azucar

Leguminosas

- Soya 2.020 1.893 1.691 5.680 5.207 4.495 5.127
- Caraota 22.545 17.083 17.218 17.454 13.891 14.758 15.368
- Arveja 54 55 25 54 56 32 47

- Frijol 18.964 17.905 13.965 13.687 13.338 10.663 12.563
- Quinchoncho 2.319 2.359 2494 2.405 1.939 1.990 211

Fuente: Ministerio de Agricultura y Tierras. Direccion de Estadisticas Agropecuarias y Calculos CTI 3007
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Las sabanas estdn sujetas a un clima fuertemente bi-
estacional, con una marcada alternancia enfre una
severa estaciéon de sequia de 4 a 6 meses de duracion,
y una época de lluvias que en las zonas bajas
ocasiona inundaciones tanto por excesos de agua en
elsuelo, como por el desborde de los rios.
Entremezcladas en el estrato herbdceo se encuentran
frecuentemente varias especies lenosas arbustivas o
arbdéreas bajas, principalmente de las familias
Dilleniaceae tales como el Chaparro (Curatella
americana), Malvaceae y Leguminosae. También
pueden encontrarse islas boscosas (matas) de
diferente tamano con una flora similar a la de los
bosques secos. La parte lenosa puede estar
representada por palmas, tales como la Palma
Llanera (Copernicia tectorum) o Palma Moriche
(Mauritia flexuosa).

De acuerdo con la forma y densidad del estrato
lenoso en la sabana, se pueden distinguir entre una
sabana arbustiva con chaparros, arbolada con
matas, arbolada con palmas o simplemente, sabana
abierta porausencia de elementos lenosos.

Si bien el régimen hidrico en el suelo es uno de los

factores ecoldgicos importantes en estos ecosistemas,
el otro es el fuego, que naturalmente o provocado
como una prdctica cultural, afecta anualmente parte
importante de estas formaciones vegetales.

Cierto fipo de sabanas presentan una capacidad de
recuperacion vigorosa después de sufrir los impactos
causados por la guema. Por ofra parte, en la
actualidad ocurre un proceso progresivo de
eliminacién fisica de sabanas para darlugar a potreros
o dreas cultivables.

El Cuadro N° 2.13 presenta las categorias de sabanas
porsub-regiény la superficie ocupada.

Para determinarla superficie de sabana que se quema
anualmente, se realizd una revision visual de 39
imdgenes Landsat 7 TM+ tomadas sobre el territorio
nacional en varios meses de un mismo ano o para
diferentes afos, durante el periodo 1999 a 2003. Se
contd con un minimo de una vista y un mdximo de
cuatro para las imagenes que corresponden a zonas
del pais que tienen dreas importantes de sabana.
Sobre la base del examen visual de estainformacién se
determind la proporcién de sabana gquemada en
cadaimagen.

Cuadro N° 2.13
Superficie de sabanas por sub-region en Venezuela (hectareas)

Sub-region | Abierta no Arbolada Con Abierta Con Total (%)
inundable con matas Chaparro inundable Palmas

Llanos 2.686.401 3.903.654 0 4.899.525 86.410 11.575.990 62.77

Sistemas de

colinas Lara- 0 0 0 0 0 0 0,00

Falcén

Cordillera de

Los Andes 0 0 0 0 0 0 0,00

Cordillera de

la Costa 0 408.259 0 0 0 408.259 2,21

Central

Planicie

deltaica y 0 779.275 0 0 220.000 999.275 5,42

cenagosa

costera

Colinas

piemontanas

Escudo de 129.860 85.243 3.094.667 171.332 0 3.481.102 18,87

Guayana

Plenillanura

Ca3|qu!are 0 95.706 0 466.023 0 561.729 3,05

Alto Orinoco

Macizo 864.252 58.410 0 87.848 406.385 1.416.895 7,68

Guayanés

Total (ha) 3.680.513 5.330.547 3.094.667 | 5.624.728 712.795 | 18.443.250 | 100,00

Fuente:Instituto Geografico Venezolano Simén Bolivar. IGVSB. Mapa de vegetacion (Hiber y Alarcén, 1988).
Resultados preliminares de la digitalizacion y estimaciones de CTI 3007.
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La evaluacion visual permitid identificar que en
algunos de los sectores de sabanas del pais, la
proporcién quemada puede ser igual al 40% de la
superficie de la sabana presente en ese sector; asi
mismo, se observé que algunos sectores no se
queman. El resultado final es que, en promedio, el
16,3% del territorio nacional ocupado por sabanas se
guema anualmente, lo que representa una superficie
de 3.015.456 hectdreas.

La mayoria de los investigadores utiliza una
clasificacién de sabanas en tres grandes categorias:
sabanas cubiertas de paja saeta (Trachypogon),
sabanas de banco, bajio y estero, y sabanas de
Paspalum fasciculatum o, sabanas bien drenadas,
sabanas mal drenadasy sabanas de inundacion.

Las sabanas de Trachypogon (conocida como paja
saeta o paja peluda), es caracteristica de suelos
pobres bien drenados como los que se presentan en
los llanos orientales, a menudo asociadas con
chaparro (Curatella americana), y en elsurde Apure.
Las sabanas de banco, bajio y estero tienen una
mayor diversidad de especies, las cuales varian segun
la posicidn geomorfoldgica, las caracteristicas de los
suelos y la duracién de las inundaciones asociadas a
ésta. Se encuentran en estas sabanas especies de los
géneros Panicum, Mesoselum, Paspalum, Leersia e
Hymenachne. Son caracteristicas del Alto Apure vy los
estados Cojedes, Porfuguesay Barinas.

Las sabanas de Paspalum fasciculatum se presentan
en los llanos bajos, en los cuales la inundaciéon es de
mayor duracion y tiene como origen tanto la lluvia
como el desborde de los rios. Corresponden al bajo
Apure, el sur de los estados Barinas, Cojedes y
Portuguesa, las vegas y el delta del rio Orinoco. La

especie predominante es la chigUirera (Paspalum
fasciculatum) y en ellos el estrato arbéreo es menos
frecuente oinexistente.

Con base en el mapa de vegetacion del 1988, se
aproximo la superficie de cada uno de estos tipos de
sabana, cuyosresultados son:

Sabanas de Trachypogon: 7.434.991 ha
Sabanas de banco, bajio y estero: 5.831.201 ha
Sabanas de Paspalum: 5.177.058 ha
Total: 18.443.250 ha

Estos tfipos de sabana tienen diferentes rendimientos
anuales de biomasa; sobre la base de la revision de
literatura y consultas con expertos, se establecieron los
siguientesrangos en materia seca (MS):

Sabanas de Trachypogon:
3a8tMS/hal/afio. Promedio =4,64

Sabanas de banco, bajio y estero:
5a12tMS/ha/ano. Promedio =7,25

Sabanas de Paspalum:
8 a 14 t/MS/ha/afio. Promedio = 9,61

Se estimd que para el momento de la quema las
superficies afectadas por este fendbmeno tendrian una
biomasa equivalente al 40% delrendimiento anual.

Los resultados para cada una de las categorias de
sabanas se presentan en el Cuadro N° 2.14, incluyendo
la superficie anual guemada, su porcentaje, los valores
de biomasa presente al momento de ocurrir las
qguemasy la cuantificacion de la biomasa quemada.
Cabe destacar que cuando se menciona biomasa
quemada, se refiere ala biomasa presente enlas dreas
enelmomento en que sucedenlas quemas.

Cuadro N° 2.14
Estimacion de la superficie y biomasa quemadas segun tipo de sabana. Aio 1999

CONCEPTO TOTAL ShEANAS
TRACHYPOGON | BANCO- PASPALUM

BAJIO-

ESTERO
Superficie (ha) 18.443.250,10 7.434.990,40 5.831.201,20 5.177.058,50
Proporcién area 16,35 10,73 23,80 16,03
guemada (%)
Area quemada (ha) 3.015.456,11 797.627,11 1.387.731,38 830.097,62
Rango tMS/ha (total 3a8 5a12 8a14
anual)
tMS/ha (produccién 6,86 4,64 7,25 9,61
promedio anual)
tMS/ha (al momento de 2,78 1,84 2,66 3,87
la quema)
Biomasa total anual (t) 126.528.275,63 34.492.238,40 42.304.687,98 | 49.731.349,25
Biomasa al momento de | 50.611.310,25 13.796.895,36 16.921,875,19 | 19.892.539,70
la quema (t)
Biomasa quemada (t) 8.369.038,44 1.469.453,46 3.691.049,94 3.208.535,05

Fuente: Estimaciones CTI 3007
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2,55 Laquemaenelcampo deresiduos agricolas
En anos pasados la quema de desperdicios agricolas
era una recomendacion fitosanitaria, a fin de evitarla
propagacién de indculos, plagas y enfermedades,
pero con el desarrollo de agroquimicos desecantes,
herbicidas y la aplicacién de los mismos por parte de
los agricultores, esta prdcticayano se utiliza.

La cana de azucar es el Unico cultivo que es sometido
ala guema, la cual es realizada antes de la cosecha,
para eliminar las hojas y malezas a fin de hacerla mds
eficiente y segura, puesto que permite, a la vez,
combatir las serpientes que viven entre el cultivo y
eliminar las hojas para evitar danos al personal que
realizala cosecha.

Para realizar las estimaciones de Gases de Efecto
Invernadero provenientes de la quema precosecha
de los cullivos de cafa de azUcar es necesario
conocer la produccién de cana de azicar que es
llevada a los centrales azucareros, la composicién de
la plantaylos factores de emisidn correspondientes.
Las cifras sobre superficie cosechaday produccion de
cana de azicar para los afos 1998 a 2000 se tomaron
de los anuarios estadisticos elaborados por la
Direccidén de Estadisticas Agropecuarias del Ministerio
de Agricultura y Tierras, de manera de determinar el
promedio frienal como cifra representativa del ano
1999.

De acuerdo a consultas con personal técnico de los
centrales azucareros, ingenieros agrobnomos asesores
de Asociaciones de Cultivadores de Cana de AzUcar
y revision bibliogrdfica, se determiné que los residuos
guemados en el campo constituyen una biomasa
adicional a la produccion de cana que es llevada a
los centrales, equivalente a un 20% y conformada por
hojas secas e inflorescencia presentes y 55% de hojas
verdes.

Puesto que para 1999 el rendimiento promedio anual
fue de 65,8 t/ha, el 20% adicional representa 13,16
toneladas que se producen por hectdrea, de los
cuales, 11,75 t/ha se queman durante el proceso de
aplicacion de esta prdctica antes de la cosecha. La
biomasa que se quema estd compuesta por 10,1 t/ha
de hojas e inflorescencia secas mds 1,65 t/ha
provenientes del 55% de las hojas verdes, las cuales en
promedio pesan 3 t/ha, es decir, que de los residuos
producidos por hectdrea de cultivo en el campo se
quemaun 89,3%.

El contenido de materia seca de los residuos
qgquemados estd en el orden del 30%, segun
informacién suministrada por los especialistas en el
cultivo. No se identificaron investigaciones en el pais
sobre determinacioén de las emisiones de gases
durante la quema de caia de azicar antes de la
cosecha; por tanto, no se dispone de informacién
nacional de los factores de emisién, por ello se
ufilizaron los valores por defecto suministfrados por el
IPCC.
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2.5.6 Lossuelosagricolas

Para calcular las emisiones de N,O procedentes de los
sistemas agricolas, incluidas las emisiones directas de
N,O de los suelos agricolas y de los suelos dedicados a
la produccién animal y las emisiones indirectas de N,O
procedentes del nitrébgeno utilizado en la agricultura,
se precedid arecabarlasiguiente informacién:

A) Total de fertilizantes sintéticos utilizados en el pais. A
partir de cifras del Ministerio de Energia y Minas se pudo
conocer las ventas de los principales productos
utilizados en el pais como fertilizantes inorgdnicos
durante el periodo 1998 a 2000, de manera de
determinar el promedio trienal, centrado en 1999.

B) Poblaciéon animal. De la informacién recabada
sobre ganaderia se tomaron las cifras de la poblacion
animal para las diferentes especies explotadas en el
pais, a los efectos de conocer la produccién de
estiércol y calcular el nitrdgeno procedente del
estiércol.

C) Cultivos de leguminosas de grano y soya producida
en el pais. En el Cuadro N° 2.12 se incluy? la superficie
cosechada y produccién de estos cultivos durante el
periodo 1998 a 2000, segun cifras del Ministerio de
Agricultura y Tierras, de manera de calcular el
promedio frienal como representativo delano 1999.

D) Produccién seca de otros cultivos del pais. Se
tfomaron las cifras sobre superficie cosechada vy
produccién correspondientes a los afos 1998 al 2000,
para aquellos cultivos cuyos residuos se incorporan al
suelo, de manera de conocer el aporte de nitrégeno
procedente de los residuos de las cosechas. En tal
sentido, en el Cuadro N° 2.15 se presenta la estimacion
de la materia seca contenida por la produccién que
se comercializa de los cultivos cuyos residuos se
incorporan alsuelo.

2.5.7 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

La principal fuente de emision de metano en el sector
agricola la constituye el ganado doméstico, a través
de la fermentacién entérica en los herbivoros y la
descomposicion del estiércol en condiciones
anaerobias, lo cual aportd el 94,6% del total de sector.
Le siguen en orden de importancia el cultivo de arroz
(3.5%), la quema de sabanas (1,7%) y la quema en el
campo deresiduos agricolas (0,1%), respectivamente.
Las dos fuentes responsables de las emisiones de
mondxido de carbono en la agricultura, la constituyen
la guema de sabanas que aporta el 93,7% del total y la
qgquema de residuos agricolas en el campo,
representada porla quema precosecha del cultivo de
cana de azicar que aporta el 6,3% restante, para un
total de 405,6 Gg de mondxido de carbono emitido
porelsector agricola.

En cuanto el &xido nitroso, cuatro (4) fuentes son las
responsables de los 46 Gg que de este gas se generan
en la agricultura; ellas son: los suelos agricolas, donde
se genera el 96,5% de estas emisiones a través de
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Cuadro N° 2.15
Estimacion de la produccion de materia seca de cultivos no fijadores de nitrégeno
considerados en la produccion de residuos agricolas

) PRODUCCION DE
cuLTvo 999910 | MATERIASECA(%) | MATERIASECA
Arroz 699.379 88 615.453.520
Maiz 1.274.041 88 1.121.156.080
Ajonjoli 30.391 88 26.744.080
Algodon 32.478 85 27.606.300
Papa 365.675 40 146.270.000
Yuca 561.201 35 196.420.350
Pimentdén 5.867 7 410.690
Platano y cambur 1.477.596 50 738.798.000
Tomate 35.967 6 2.158.020
TOTAL 2.901.761.120

Fuente: MAT. Direccion de Estadisticas Agropecuarias, Calculos CTI 3007.

emanaciones directas de los campos agricolas por los
aportes de nitrdbgeno que hacen los fertilizantes
sintéticos, el estiércol aplicado, los cultivos fijadores
del nitrégeno (leguminosas) y la descomposicidén de
residuos agricolas, ademds del procedente del
pastoreo de animales, la lixiviacion y las emisiones
indirectas de N,O procedente de la deposicion
atmosférica de NH, y NO,. Las otras fuentes son el
ganado doméstico (3,1%), quema de sabanas (0,36%)
y quema de residuos agricolas (0,08%),
respectivamente. El Cuadro N° 2.16 presenta un
resumen del inventario de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero procedentes de las actividades
agricolasen 1999 (Gg).

2.5.8 Emisiones del ganado doméstico

En este sub-sector se consideran las emisiones de
metano y &éxido nitroso procedentes de la
fermentacion entérica en los herbivoros y del manejo
delestiércol enlas unidades de produccién.

En el Cuadro N° 2.17 se presentan los resultados de las
emisiones calculadas. La fermentacidén entérica
aporta 757 Gg de metano, es decir, 95,8% del metano
emitido por el ganado doméstico, mientras que el
resto procede del manejo del estiércol. La principal
fuente de produccién de metano en las actividades
agricolas la representa la produccién bovina (carne y
leche), la cual aportd el 92,3% del total emitido en

1999. Las emisiones de 6xido nitroso son producidas
totalmente por el manejo del estiércol y totalizan 1,5
Gg.

2.5.9 Emisionesdelas plantaciones de arroz

El cultivo de arroz tiene un bajo nivel de emisién de
metano, no obstante, constituyd para el ano 1999 la
segunda fuente en importancia en el aporte de
metano a la atmdsfera con 29,3 Gg. En el Cuadro 2.18
se resume el inventario de emisiones de gas metano
proveniente de arrozales anegados.

2.5.10 Emisiones porlaquema prescrita de sabanas
En el Cuadro N° 2.19 se presentan las estimaciones de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
procedentes dela quema de sabanas.

2.5.11 Emisiones por la quema en el campo de
residuos agricolas

En el Cuadro N°2.20 se presenta las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero procedentes de la quema de
residuos agricolas en el campo.

2.5.12 Emisionesde los suelos agricolas
La actividad realizada en los suelos agricolas del pais
durante 1999, generd emisiones de 48 Gg de éxido
nitroso. La distribucidén de estas emisiones entre las
fuentes se presentaen el CuadroN°2.21.
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Cuadro N° 2.16
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de las actividades agricolas en 1999 (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES (((:3:4) (Nng?) (":BOQX) (?33)
Agricultura 835,4 49,73 7,79 406
a. Fermentacion entérica 757,2

b. Manejo de estiércol 33,2 1,52

c. Cultivo de arroz 29,3

d. Suelos Agricolas 47,99

e. Quema prescrita de sabanas 14,5 0,18 6,47 380
f. Quema en campo de residuos agricolas 1,2 0,04 1,32 26

Fuente: CTI 3007, C.A. célculos propios, a partir de la aplicacion de la metodologia del IPCC
y haciendo uso de la informacién disponible sobre el sector agricola venezolano.

Cuadro N° 2.17
Emisiones del ganado doméstico (Gg)

GASES DE EFECTO INVERNADERO CH, N20
Emisiones totales del ganado 790 1,5
A. Fermentacion entérica 757
1. Ganado vacuno 712
2. Bufalos 3
3. Ovejas 4
4. Cabras 17
5. Camellos y llamas 0
6. Caballos 10
7. Mulas y asnos 6
8. Cerdos 5
9. Aves del corral 0
B. Manejo de estiércol 33 1,5
1. Ganado vacuno 18
2. Bufalos 0
3. Ovejas 0
4. Cabras 1
5. Caballos 1
6. Mulas y asnos 1
7. Cerdos 10
8. Aves del corral 2
9. Lagunas anaerobias 0,1
10. Sistemas liquidos 0,0
11. Aimacenamiento sdlido y parcelas secas 1,2
12.0tro 0,3
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Cuadro N° 2.18
Emisiones de metano procedentes de arrozales anegados (Gg). Aiio 1999

Superficie Factor de Factor de emision integrado para Emisiones
. cultivada escala para tomar en cuenta las variables de metano
REGIMENO 2 9 emisiones de estacionales para el arroz (CH.)
DE GESTION DE AGUA (m*x107) CH, anegado continuamente sin
fertilizantes organicos (g/m?)
Campos de regadio 1,463 1,0 20 29,26
anegados
continuamente

Fuente: MAT. Direccion de Estadisticas Agropecuarias.
IPCC. Grupos de Expertos, Factores de emision.
Calculos CTI. 3007.

Cuadro N° 2.19
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de la quema prescrita de sabanas. Ao 1999

FUENTE EMISIONES PROCEDENTES DE LA QUEMA DE SABANAS (Gg)
CH, co N.,O NO,
Quema de sabanas 14,5 379,8 0,18 6,5

Fuente: CTI 3007. Calculos aplicando metodologia IPCC.

Cuadro N° 2.20
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes de la quema de residuos agricolas en el campo. Ao 1999

FUENTE EMISIONES PRQCEDENTES DE LA QUEMA RESIDUOS
AGRICOLAS EN EL CAMPO (Gg)
CH, (of0) N,O NO,
Quema de residuos agricolas 1,2 25,8 0,04 1,3

Fuente: CTI 3007

Cuadro N° 2.21
Emisiones de 6xido nitroso procedente de los suelos agricolas

COMPONENTES Gg

Emisiones directas de los campos agricolas (Uso de fertilizante 15,26
sintético, estiércol como fertilizante, produccién de cultivos fijadores
de nitrégeno y residuos de cosecha)

Emisiones directas del cultivo de Histosoles 0,00
Emisiones de los suelos procedentes del pastoreo animal 18,84
Emisiones indirectas de la disposicién atmosférica de NH3; y NO, 1,86
Emisiones Indirectas procedentes de lixiviacion y escorrentia 12,04
Total emisiones de N,O de suelos agricolas 48,00

Fuente: CTI 3007
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2.6 Cambio de usos de latierra y silvicultura

Los bosques, las sabanas y los suelos juegan un
importante rol en el ciclo del carbono, tanto como
fuente emisora como de sumidero de Co,. En este
inventario se calcula la emisién o la absorcién de CO,
enlossiguientes cambios de uso de la tierra:

e Cambios de biomasa en bosques y otros fipos de
vegetaciénlenosa

e Conversidon de bosques

e Emisiones o absorcién de CO, en los suelos debido al
manejo y cambio de uso de la fierra

e Absorcién de carbono por tierras abandonadas.

El sector cambio de uso de la fierra vy silvicultura es
particularmente relevante para Venezuela, por serun
pais que cuenta con una superficie boscosa de
aproximadamente 49 millones de hectdreas, que
representan cerca del 54% del territorio nacional. Casi
el 70% de las fierras forestales se localizan al sur del rio
Orinoco, en la Amazonia venezolana.Los bosques de
esta regidn no han cambiado significativamente

cuando se les compara a los ubicados al norte del rio
Orinoco, donde se concentra la poblaciéon del pais. La
alta densidad de poblacién de la parte norte hace
que sea alli donde se practican los cambios de uso de
latierra.

2.6.1 Cambiosdebiomasaenbosquesy otrotipode
vegetacidnlenosa

La superficie de bosques plantados, bosques naturales
y vegetacién arbustiva en el pais, a 1999, conforme a
los estimados del Instituto Forestal Latinoamericano
(IFLA) totaliza 57.662.515 hectdreas, cifra muy cercana
al valor estimado del MARN en el ano 2002, de
57.139.508 hectdreas. El Cuadro N° 2.22 presenta el
drea boscosa y tasa de crecimiento de plantacionesy
bosques de Venezuela. Las estimaciones de biomasa
cosechada utilizadas corresponden a las estadisticas
de produccidén nacional de madera establecidas por
el MARN (2002) para el ano 1999, las cuales se
presentan en el Cuadro N°2.23.

Cuadro N° 2.22
Area boscosa y tasa de crecimiento de plantaciones y bosques de Venezuela

Superficie de Tasa anual de
Bosques/Biomasa Crecimiento
(kha) (t ms/ha)
Plantaciones Cedrela odorata 9,26 4,33
Cordia alliodora 0,41 5,89
Swietenia macrophylla 0,42 2,26
Tabebuia rosea 0,06 6,16
Cupressus Lusitanica 0,01 10,62
Eucaliptos Grandis 8,06 8,32
Gmelina arborea 0,16 15,39
Pinus caribaea 25,23 5,6
Pinus oocarpa 0,07 4,45
Pinus patula 11,20 12,92
Tectona grandis 1,89 13,92
E. urograndis (hibrido) 3,25 30,98
E. pellita Morada nova 0,01 14,6
E. urophylla Anhembi 1,26 13,57
Hymenaea courbaril 0,62 0,72
Bosque Espinoso 20,41 0,18
Bosque Muy Seco 177,55 0,71
Bosque Seco 508,16 1,41
Bosque Humedo 6.534,69 2,83
Bosque Humedo Premontano 677,55 2,47
Bosque Humedo Montano Bajo 12,24 1,41

Fuentes: Estimados IFLA, 2000
Veillon, J.P. 1985. El crecimiento de algunos bosques naturales de Venezuela en relacién con los parametros del medio ambiente.
En Revista Forestal Venezolana, afio 19, N° 29. Mérida. Venezuela.
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La relacion de conversiéon / expansidn de la biomasa
utilizada fue la sugerida en las directrices del IPCC
para bosques explotados.

En cuanto a los estimados de consumo de lenaq, se
utilizaron las cifras establecidas por Encinas y Pacheco
(2001), tanto para las reservas forestales de Ticoporo,
Caparo y ofras reservas, que totalizan 84.187
toneladas/ano, como para el consumo rural y urbano
que alcanzan 328.500 y 13.000 toneladas/ano,
respectivamente. La demanda de lena de la industria
forestal, industria siderirgica y de los restaurantes,
también es significativa, considerdndose las cifras
siguientes establecidas porel MARN (2001):

Industria forestal: 800 m*/afio
Industria siderurgica: 180.000 m*/afio
Restaurantes: 12.000 m*/afio

2.6.2 Conversionde bosques

El Cuadro N° 2.24 muestra la superficie boscosa talada
y convertida anualmente en Venezuela a tierras de
cultivo o pastos, estimadas por el IFLA. En el mismo
cuadro se presenta la cantidad de biomasa presente
en estas dreas después de conversidon establecida por
el IFLA (2000), mientras que para el contenido de
biomasa antes de la conversidn, se utilizaron los valores
sugeridos enlas Directrices del IPCC.

La fraccion de biomasa quemada in-situ, estimada por
elIFLA paralos bosques venezolanos fue la siguiente:

Bosques humedos: 0,09
Bosques humedos con estacién seca corta: 0,05
Bosques humedos con estacion seca larga: 0,14
Bosques secos: 0,02
Bosques humedos montanos: 0,06
Bosques secos montanos: 0,07

Cuadro N° 2.23
Produccién nacional de madera y relacion deconversion-expansion de la biomasa. Aiio 1999

Relaciéon
Categorias de cosechas Cosecha comercial conversién/expansion
(1000 m® madera de la biomasa
rolliza) (t ms/m”)
Permiso anual 286,33 0,95
Manejo forestal 274,90 0,95
Plantaciones de pino caribe 904,77 0,95

Cuadro N° 2.24
Area boscosa convertida anualmente y biomasa presente antes y después de la conversion de bosques en Venezuela

Tipo de suelos Area Boscosa Biomasa antes de | Biomasa después
. la Conversion de la Conversion
Convertida
Anual (t ms/ha) (t ms/ha)
(kha)
Tropical | Muy humedos 2,09 295,00 1,55
Humedos, estacion seca 4,00 156,75 1,28
corta
Huamedos, estaciéon seca 32,14 90,00 29,24
larga
Secos 7,79 105,00 3,95
Humedos Montanos 7,10 150,00 4,43
Secos Montanos 3,21 50,00 1,54
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2.6.3 Absorcion de carbono por tierras
abandonadas en proceso de regeneracion en los
Ultimos 20 anos

Para la absorcidon de carbono en las tierras
abandonadas y en proceso de regeneracion en los
Ultimos 20 anos, se utilizaron las cifras que se indican en
el Cuadro N° 2.25, por tipo de suelo, y la fasa anual de
crecimiento de la biomasa aérea en estas fierras,
establecidas ambas porel IFLA.

Asi mismo, para la absorcién de carbono en las tierras
abandonadasy en proceso de regeneracion por mds
de 20 anos, se utilizaron las cifras que se indican en el
Cuadro N°2.26 por tipo de vegetacién, y la tasa anual
de crecimiento de la biomasa aérea en estas tierras,
establecidas ambas por el IFLA.

2.6.4
debido almanejoy cambio de uso de latierra

Para el cdiculo de las emisiones o absorciéon de CO,de
los suelos minerales, se contabilizan los cambios en las
existencias de carbono en los suelos (y en la cubierta
muerta) como funcién de los cambios de uso de la

Emisiones o absorcion de CO, en los suelos

tierray las prdcticas agricolas.

El cdlculo requiere de una estimacién de la distribucion
de lossistemas de uso de la tierra por tipo de suelo, en el
ano del inventario y para veinte afos afrds. Estas
estimaciones fueron hechas por el IFLA y se presentan
enelCuadroN°2.27.

Para el cdiculo de las emisiones de CO, procedente de
los suelos orgdnicos, se tomaron en cuenta los Cultivos
de altura, y Pastizales y Bosques como usos de la tierra.
Las superficies ocupadas por tales usos se muestran en
el Cuadro N° 2.28. La tasa de pérdida anual de
carbono utilizada para estos suelos es la sugerida por
las Directrices del IPCC.

2.6.5 Abonado con cal en tierras dedicadas a la
agricultura

El Cuadro N° 2.29 presenta las superficies de tierras
agricolas abonadas con cal, por tipo de cultivo, la
cantfidad de cal utilizada por hectdrea en cada caso,
y la masa total de cal empleada. En la préctica, en
Venezuela no se utiliza dolomita sino carbonato de
calcio.

Cuadro N° 2.25
Superficie de tierras abandonadas en los ultimos 20 afios y tasa de crecimiento de la biomasa aérea en Venezuela
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Tipos de tierras

Superficie total
abandonada y en etapa de
regeneracion en los

Tasa anual de crecimiento
de la biomasa aérea

Gltimos 20 afos (t ms/ha)
(kha)

Tropical | Muy humedo 520,29 5,0
Humedo, estacion seca corta 70,85 3,5
Humedo, estacion seca larga 40,80 2,0
Seco
Humedo Montano 40,06 2,5
Seco Montano 2,91 0,9

Superficie de tierras abandonadas por mas de 20 afos y tasa de crecimiento de la biomasa aérea en Venezuela

Cuadro N° 2.26

Tipos de tierras Superficie total abandonada por Tasa anual de
mas de 20 ainos crecimiento de la
biomasa aérea
(kha)
(t ms/ha)
Tropical Muy humedo 393,93 5,0
Humedo, estacion seca corta 31,67 3,5
Humedo, estacion seca larga 70,43 2,0
Seco

Humedo Montano 33,44 2,5
Seco Montano 27,02 0,9
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Cuadro N° 2.27

Superficie y contenido de carbon de suelos minerales en Venezuela para distintos sistemas agricolas

Sistemas Tipo de suelo (t) (t-20) (t)
(Mg C/ha) (Mha) (Mha)
Cultivos asociados Suelos muy activos 140,00 0,84787 0,782
Cultivos anuales mecanizados Suelos muy activos 60,00 0,10403 0,021
Plantaciones piso alto Suelos poco activos 40,00 0,00010 0,024
Plantaciones (tropicales) Arenosos 4,00 0,21331 0,320
Horticultura (piso alto) Suelos muy activos 60,00 0,05140 0,019
Fruticultura y Horticultura (piso alto) Suelos poco activos 40,00 0,17971 0,211

Cuadro N° 2.28.

Superficie destinada al uso agricola de suelos organicos y Tasa de Pérdida Anual de Carbono

Uso de suelos organicos en la Superficie de las tierras Tasa anual de pérdida

agricultura (ha) (Mg C/halafio)
(por defecto)

Tropical

Cultivos de altura 120.112,00 20

Pastizales/bosques 740.000,00 5

Cuadro N° 2.29
Uso agricola de cal

Superficie cultivada Cal empleada Total kg
(ha) (kg/ha)
Cereales, granos, textiles y oleaginosas 991.787 780 773.593.860
Frutas 211.301 260 54.938.260
Raices, tubérculos, hortalizas, café, cacao 115.593 3.000 346.779.000
Tabaco, Cana de azlcar 354.246 2.000 708.492.000
Total 1.883.803.120

Fuente: Rojas, I.L. 1983. Requerimientos de cal en suelos de Venezuela. Agronomia Tropical. Vol. 33 (1-3): pp. 83-102. Maracay. Venezuela.

2.6.6 Emisiones de Gasesde EfectoInvernadero

El Cuadro N° 2.30 resume la emision de CO, y ofros
Gases de Efecto Invernadero, asi como la absorcién
de CO, correspondiente al sector cambio de uso de la
fierra y silvicultura en Venezuela, para el ano 1999.
Conforme a este Cuadro, el sector es un sumidero de
CO,, por cuanto el balance indica que la absorcién es
mayor que la emisién, resultando en una remocion

netade 14.360 Ggde CO,.

Este resultado obedece a la capacidad de absorcion
derivada de los cambios de biomasa en bosques y
otros fipos de vegetaciénlenosa, que alcanza a 40.308
GgdeCQO,.

La quema in-situ de biomasa en bosques ocasiona
emisiones de 3 Gg de metano, 0,02 Gg de éxido nitroso
y 1 Gg de éxidos de nitrégeno.
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Cuadro N° 2.30
Emisiones y absorcion de Gases de Efecto Invernadero del sector cambio de uso de la tierra y silvicultura (Gg)

CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS CO; CO, CH, N.O NOx
Emisiones Absorcién

Cambios de biomasa en bosques y otros tipos -40.308

de vegetacion

Conversion de bosques 10.107 3 0,02 1

Abandono de tierras cultivadas -9.832

Emisiones y absorcién de CO, de los suelos 25.673 0

Emisiones totales por cambio de uso de la -14.360 3 0,02 1

tierra y silvicultura

Fuente: Calculos Instituto Forestal Latinoamericano IFLA

2.7. Elmanejo de desechos
2.7.1 La Disposicion de los residuos sélidos en
Venezvela

Segun nuestra Carta Magna vy la Ley Orgdnica de
Régimen Municipal, son competencia de los
municipios las actividades vinculadas a los residuos
sélidos, proteccién del ambiente y la cooperacién
con el saneamiento ambiental, el aseo urbano
domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza,
derecogiday fratamiento de residuos.

Es por ello, que se analizé e interpretd la informacién
disponible sobre generacién, recoleccién,
composicion y disposicion de residuos sélidos a nivel
municipal, de manera de estimar promedios
nacionales para efectuar los cdlculos exigidos por el
inventario nacional de emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

Puesto que en las zonas rurales del pais no estd
organizada la disposicidén de los desperdicios, para
realizar la estimacién, sélo se considerd la poblacion
urbana del total estimado por la Oficina Cenfral de
Estadistica e Informdtica (hoy Instituto Nacional de
Estadisticas) para Venezuela en el ano 1999, que fue
de 23.712.078 habitantes. Debido a que para ese ano
no se discrimind la poblacién entre urbana y rural por
entidad federal, se tomd como referencia la del ano
2000, para estimarla correspondiente a 1999.

En cuanto ala generacién de desperdicios en el pais,
se hizo uso de las tasas de generacion contenidas en
los estudios: “Andlisis Sectorial de Residuos Sdélidos en
Venezuela 2000" y el Ensayo Tedrico Préctico de
Generacién de Residuos Sélidos y Urbanismo realizado
por ICA-OCEl con base en la encuesta nacional sobre
recoleccién de los desechos sélidos practicada por la
OCEI a nivel municipal, entre septiembre 1999 y enero
2000.

Se calcularon las tasas de generacion promedio para
cada grupo de municipios segun tamano
poblacional, de manera de calcular la generacion de
48

residuos urbanos. En el Cuadro N° 2.31 se presenta la
generacién de residuos sdlidos urbanos para los
diferentes tipos de municipios segin el tamano
poblacionaly el promedio nacional.

Igualmente, mediante el andlisis de los resultados de la
Encuesta Nacional sobre Recoleccién de los Desechos
Sélidos, y los estudios “Diagndstico Preliminar sobre la
Situacion Actual de los Residuos Sélidos en Venezuela”,
realizado por CIPES-FUNDACOMUN en 1999 y el Andlisis
Sectorial de Residuos Sdélidos de Venezuela, realizado
por el CIPES/OPS/OMS en junio 2000, se estimaron los
residuos sélidos urbanos eliminados en vertederos, con
base en las tasas de recoleccién calculadas para
cadatipo de municipio.

En el Cuadro N° 2.32 se presenta la estimacién de la
disposicion final de residuos sdélidos por fipo de
vertedero. Como se puede observar el 64% de la
canfidad recolectada se dispone en vertederos
controlados; a ello contribuye que en este tfipo de
vertederos se dispone una alta proporcidén de los
residuos procedentes de los municipios con mayor
numero de habitantes; el 21% de la disposicion final de
los residuos se hace en los llamados botaderos, es
decir, vertederos no controlados poco profundos a
donde va la mayor proporcién de los residuos
procedentes de los municipios con menor famano
poblacional, mientras que debido al mejoramiento de
ampliaciéon realizada por algunos municipios de
mediano a mayor tamano poblacional, se estimé que
en 1999 se dispuso el 15% del total de los residuos sdlidos
en vertederos no controlados profundos.

Mediante un andlisis de la composicion porcentual en
peso de los residuos sdélidos recolectados en los
municipios, clasificados segun el tamaio poblacional,
se estimaron valores promedio de los componentes
orgdnicos en el total de residuos sélidos urbanos para
cada uno de los grupos de municipios, segun tamano
poblacional. En el Cuadro N° 2.33, se presenta la
participacién porcentual (en peso) de los
componentes orgdnicos en el total de residuos sélidos
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Cuadro N° 2.31.

Generacion de residuos sélidos urbanos en funcion del tamaiio de la poblaciéon municipal

RANGO DE POBLACION POBLACION TASAS DE RSU GENERACION
MUNICIPAL URBANA GENERACION i DE RSU
(hab) (hab) (kg/hab/dia) (kg/dia) (Gglafio)
2.501 a 25.000 2.031.230 0,55 1.117.177 408
25.001 a 50.000 2.644.236 0,59 1.560.099 569
50.001 a 100.00 2.932.410 0,73 2.140.659 781
100.001 a 500.000 7.831.557 0,74 5.795.352 1.115
> 500.000 5.213.787 1,1 5.735.166 2.093
VENEZUELA 20.653.220 0,79 16.348.453 5.967

Cuadro N° 2.32

Estimacion de la disposicion final de residuos soélidos urbanos por tipo de vertedero. Aiio 1999

polsla;r::?:nal Pcl:l:Laa(:gn qu Tasa d.e’ elirrﬁ:n:dos Disposicion final (kg/dia)

municipal (hab) (hab) (kg/dia) reco(lc:,/sclon vert: S ve* P* VNC * VNC poco
(kg/dia) rofundo profundo

2.501 a 25.000 2.031.230 114171477 45 502.730 502.730

25.001-50.000 2.644.236 1.560.099 55 858.054 171.611 686.444

50.001-100.000 2.932.410 2.140.659 68 1.455.648 218.347 509.477 727.824

100.001-500.000 7.831.557 5.795.352 73 4.230.607 | 2.961.425 | 634.591 634.591

>500.000 5.213.787 5.735.166 87 4.989.594 | 4.490.635 | 498.959
20.653.220 16.348.453 73,6 12.036.634 | 7.670.407 | 1.814.638 2.551.588
Proporcion 0,64 0,15 0,21

* VC: Vertedero controlado
* VNC Prof: Vertedero no controlado profundo (> 5 m)

* VNC Poco Prof.: Vertedero no controlado poco profundo (< 5m)

Fuente: CTI 3007

Cuadro N° 2.33

segun tamano de la poblacion municipal. 1999

Participacién porcentual de los componentes orgdnicos en el total de residuos sélidos urbanos recolectados,

Rangos de RSU Papel Desechos Restos de Desechos
poblacién PeY | Textiles de - Total
municipal (hab) recolectados cartéon o iardi alimentos de madera e
p %) eI vy 0 o organicos
(kg/dia) (%) ( ——— (%) y paja (%)
(%)

>2.501 a 50.000 1.360.784 14,67 3,74 16,24 15,32 0,20 50,17
50.001 a 100.000 1.455.648 18,95 4,03 13,75 17,15 0,26 54,14
100.001 a 4.230.607 22,27 3,97 13,25 20,13 0,33 59,95
500.000
> 500.000 4.989.594 25,20 2,50 8,52 25,40 0,50 62,12
VENEZUELA 12.036.633 20,27 3,56 12,94 19,50 0,32 56,59

COD (%): 14,75%
Fuente: CTI 3007




urbanos recolectados por fipo de municipio vy
promedio nacional.
Aplicando la ecuacion definida por el IPCC, se
determind el porcentaje de carbono orgdnico
degradable, el cual para el promedio nacional se
calculbéen 14,75%.

2.7.2 El tratamiento de las aguas residuales en
Venezuela

La cobertura del servicio de agua potable y cloacas
en las dreas urbanas a nivel nacional es del 87% para
acueductos y 74% para cloacas; se estima que entre
70y 75% del agua potable suministrada retorna como
aguasresiduales.

En Venezuela la mayor parte de las aguas residuales,
tanto domésticas como comerciales, se descargan
en cuerpos de agua sin ningun fratamiento previo.
Para 1999, apenas se procesaron 6.860 I/s de los
efluentes domésticos e industriales, cantidad
equivalente al 9% del total de aguas servidas
nacionales (76 m’/s), lo cual beneficiaba a una
poblacién de 3.623.992 habitantes, es decir, el 17% de
la poblacién urbana del pais, para ese ano.

Los valores de DBO, por persona por dia en las zonas
urbanas varian entre 42y 60 gramos; en funcién de ese
rango se estimé un valor promedio de DBO, de 18.500
kg/1.000 habitantes/aio. No hay informacién
disponible sobre el componente orgdnico
degradable que esretirado como lodos enlas plantas
o en las lagunas anaerobias utilizadas para el
fratamiento de las aguas residuales, pero en todo
caso, esuna cifra préxima a cero.

Se estima que del total de aguas residuales tratadas,
un 73% utiliza procedimientos anaerobios y el 27%
restante métodos aerobios, pero éstos no operan
eficientemente.

En cuanto a las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de los efluentes y lodos industriales, se
procedié a recabar informacion sobre la produccion
industrial de las diferentes ramas industriales que

operan en el pais, tanto en departamentos estadisticos
oficiales (casos del procesamiento del hierro, acero,
minerales no ferrosos, petrdleo y productos
petroquimicos), como en cdmaras industriales de las
especialidades, hojas de balance de alimentos e
informantes calificados en las ramas industriales
requeridas.

Asi mismo, personal encargado de los procesos
industriales y del control de la calidad de agua de las
industrias suministraron informacidn sobre el contenido
de DQO en las aguas residuales industriales y la
cantidad promedio de efluente producido por
fonelada de producto para algunasramasindustriales.
Igualmente se utilizd informacion disponible en
Internet, y en caso de no haberinformacién disponible,
se ufilizaron los valores por defecto suministrados por el
Grupo de Expertosdel IPCC.

2.7.3 Emisionesde Gases de Efecto Invernadero

Los Gases de Efecto Invernadero emitidos en los
sistemas de manejo de desechos sdélidos y efluentes
son el metanoy el dxido nitroso. Elmetano es el emitido
en mayor proporcién, talcomo lo muestra el Cuadro N°
2.34. El 97% del metano emitido proviene de la
disposicion de residuos sélidos.

El oxido nitroso es generado por los excrementos
humanos. La emisidén de este gas se determind a partir
del consumo per cdpita de proteina de la poblacion
de Venezuela para el ano 1999, el cual alcanzd la cifra
de 63,1 g/habitante/dia para un total de 23,06
kg/habitante/ano, conforme conlas Hojas de Balance
de Alimentos elaborada como resultado del Convenio
entre la Universidad de Los Andes y el Instituto Nacional
de Nutricion. Tomando como poblacién total de
Venezuela 23.712.078 habitantes (OCEl) para el ano
1999, y haciendo uso de los valores del contenido de
nitrégeno por kilogramo de proteina y el factor de
emisién de nitrdbgeno en el excremento producido,
suministrado por IPCC, se determiné que se generd
1,37 Gg de éxido nitroso (N,O)

Cuadro N° 2.34
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero procedentes del manejo de desechos durante 1999 (Gg)

FUENTE ___CHe ___N:0
Cantidad % Cantidad %

Disposicion de residuos solidos 278,78 96,9 -

Tratamiento de aguas residuales 6,59 2,3 -

Tratamiento de efluentes industriales 2,27 1,1 -

Excremento humano - - 1,37 100

TOTAL 287,64 100 1,37 100

Fuente: CTI 3007
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PLANTEAMIENTO ESTRATEGICO GENERAL.

PROGRAMAS, POLITICAS Y MEDIDAS SECTORIALES PARA EL CAMBIO CLIMATICO

En este capitulo se describen los grandes lineamientos
politicos y organizativos del pais, asi como su relacion
con las principales estrategias internacionales
(Agenda 21, Metas del Milenio), las cuales forman
parte de los planes operativos del Gobierno Nacional,
y sobre cuya base deberdn desarrollarse las iniciativas
nacionales para afrontar la problemdatica derivada
del cambio climdtico, y en correspondencia con los
intereses del pais.

3.1 Introduccidn

La estrategia para enfrentar el Cambio Climdtico se
incluye en elmarco de politicas previstas paralograr el
desarrollo sostenible del pais, de modo que las
politicas, programas y medidas sectoriales se
enmarcan en los grandes programas nacionales,
enfocados al cumplimiento del mandato
constitucional de la Republica Bolivariana de
Venezuelq, el cual estd sustentado en los principios de
lucha contra la pobreza y observancia de los
derechos ambientales.

La nueva Constitucion de la Republica, aprobada en
diciembre 1999, plantea que el Desarrollo Sustentable
es el enfoque que el pais adoptard en sus planes de
desarrollo, dando asi cumplimiento a lo acordado en
la Declaracién de Rio de Janeiro (Cumbre de la Tierra,
1992). La dimensidon ambiental es parte integral de su
texto, asi en su Capitulo IX, que versa sobre los
Derechos Ambientales, se declara en el Articulo 127
que: “Es una obligacion fundamental del Estado, con

la activa participaciéon de la sociedad, garantizar que
la poblacién se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacién, en donde el aire, el agua, los suelos,
las costas, el clima, la capa de ozono, las especies
vivas, sean especialmente protegidos, de
conformidad con la ley.” Explicitamente, la
Constitucién promulga asi la obligacion del Estado de
garantizar un ambiente libre de contaminacién y de
proteger especialmente al clima. Se enfiende que el
derecho humano a un ambiente sano sélo puede
lograrse mediante la proteccion del ambiente y ello,
entre otros aspectos, implica el control de las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero.

La estrategia general de desarrollo del pais se plasma
en el Plan de Desarrollo Econémico y Social de la
Nacidn, a partirde cinco ejes de desarrollo y equilibrio:

® Politico, conformado por la Constitucion vy las leyes
delaRepublica.

® Social, cuyo objetivo es honrar la deuda social,
especialmente conlos mds pobres.

® Econdmico, de naturaleza humanistica y
autogestionaria, tiende a promover el desarrollo
enddégenoy comunitario.
® Territorial, enfocado hacia la descentralizacion y
desconcentracién, a fin de contribuir al desarrollo a los
nivelesregionalylocal.
® Internacional, cuyo objetivo es confribuir con la
solidaridad y la buUsqueda de la paz mundial.
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Dentro de la estrategia general para lograr el
desarrollo sostenible y la erradicacién de la pobreza,
se considera que la participacién civdadana es el
lineamiento de accidén mds importante que se estd
implementando como via para lograr el
cumplimiento efectivo de todas las politicas,
programas y medidas sectoriales, el cual es transversal
a los cinco ejes de desarrollo. Un caso de especial
relevancia lo constituye el reconocimiento en la
Constitucion de los derechos de los pueblosindigenas,
y los esfuerzos gubernamentales para reforzar las
férmulas de organizacién social de los mismos y el
status legal de sus tierras ancestrales. Con estas vias de
accidn se contribuye ademds a cumplir lo acordado
en la Agenda 21 en dos aspectos cruciales: el
derecho a la informacién y participaciéon en la toma
de decisiones de los grupos principales, y el
reconocimiento de los derechos de los pueblos
indigenas en los beneficios resultantes del
aprovechamiento de los recursos natfurales en
hdbitatsindigenas.

Para enfrentar la problemdtica derivada del Cambio
Climdatico se requiere una profunda compenetraciéon
de la sociedad con el problema, por lo que los
esfuerzos del Gobierno Nacional para crear,
mantener y reforzar diferentes modalidades de
participacion ciudadana, especialmente al nivel
local, constituyen una actividad altamente sinérgica,
que redundard muy provechosamente en las
actividades de adaptacién/mitigacion al Cambio
Climdatico que deban desarrollarse a futuro.

La estrategia general del pais también contempla su
adecuacién para cumplir con los grandes
lineamientos internacionales, especialmente la
Agenda 21 y los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), como principales plataformas de accion
hacia el logro del desarrollo sostenible, asi como el
resto de los fratados y convenciones internacionales a
los cuales estd suscrita Venezuela, detallados en el
capitulo sobre Circunstancias Nacionales. En tal
sentido, el Gobierno Nacional considera que un punto
importante en la estrategia ambiental de Venezuela
es lograr una sinergia entre las Convenciones de las
Naciones Unidas sobre Desertificacion, Biodiversidad,
Ramsar, Capa de Ozono, Cambio Climdtico y su
Protocolo de Kyoto, de modo que se optimice el uso
de los recursos, tanto tecnoldgicos como humanos y
financieros, y que las actividades que se implementen
en cualquiera de ellas refuerzen el cumplimiento de
los objetivos de las demds.

En este sentido, ademds de reportar a las Naciones
Unidas sobre el grado de avance en el cumplimiento
de los ODM, el Gobierno Nacional ha decidido incluir
dentro de sus planes y proyectos generales, algunos
planes y politicas especiales que contribuyan a
acelerar el cumplimiento de los ODM. Especial
mencion merece la Meta 7 (Asegurar la Sostenibilidad
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Ambiental), cuyo eje de acceso al agua potable ya
fue cubierto, y lo referido alas acciones pararevertirla
pérdida de recursos naturales se adelanta a fravés,
enfre otras, de medidas de conservacién de la
diversidad bioldégica y creacién de Areas Bajo
Régimen Especial (ABRAE), lo cual incide
directamente en la conservacion y aumento de la
superficie con cubierta vegetal, lo que a su vez
aumenta la capacidad del pais de absorcion de
Gases de EfectoInvernadero.

Es un hecho que las tendencias tecnolégicas actuales,
independientemente del problema del cambio
climdtico, se orientan a un uso cada vez mayor de
energias y tecnologias limpias, como accién de
respuesta a los severos problemas ambientales
generados durante el siglo XX: degradacién de la
capa de ozono, lluvias dcidas, graves niveles de
contaminacién del aire y el agua, entre ofros. Esta
situacién implica, a largo plazo, que los paises
productores de petrdleo deberdn diversificar su
economia para ser menos vulnerables ante el cambio
tecnoldgico. Ha sido una politica de Estado en
Venezuela desde los anos 60 lograr la diversificacién
energética del pais, tanto a través de la
hidroelectricidad como del uso del gas natural. El
Cambio Climdtico acelera e incrementa el estrés
econdmico sobre estos paises, por lo que ya el
Gobierno de Venezuela estd considerando
alternativas estratégicas para enfrentar esta situacion.
Adicionalmente, el cumplimiento de los compromisos
en materia de Cambio Climdtico a mediano y largo
plazo supone grandes refos para Venezuela, en
particular para las industrias petrolera, petroquimica,
siderdrgica y minera, tales como: eficiencia y ahorro
energético, desarrollo de fuentes alternas de energia,
reuso y reciclaje de desechos y adopcién y desarrollo
de tecnologias limpias. La estrategia nacional incluye
doslineas de accién:

* Disminuir la dependencia del petrdleo como
principal fuente de ingresos del pais, lo que
adicionalmente minimizaria los efectos de
contraccién de la economia (spill over) causados por
las menores ventas en el futuro, para lo cuadl,
apoydndose enlos cinco ejes de equilibrio, y en el seno
de éstos en los programas de desarrollo enddgeno,
reforzard especialmente al sector agricola, a fin de
aumentar el nivel de seguridad alimentaria.

* Desarrollar la industria del gas natural, fanto
para consumo interno como para exportacion.

Las politicas, programas y medidas sectoriales que
infegran la estrategia general para enfrentar al
Cambio Climdtico deberdn considerar las limitaciones
que, como todos los paises en vias de desarrollo, tiene
Venezuela, fundamentalmente en tres aspectos:

. Escasez derecurso humano especializado.

. Debilidad de las relaciones interinstitucionales
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para enfrentar problemas que requieran soluciones
mulfifactoriales.

. Limitada capacidad de desarrollo
tecnoldgico.

Por Ultimo, pero no menos importante, debe
considerarse lo que quizd es el aspecto mds critico del
problema en la actualidad: el escaso conocimiento
sobre el tema del cambio climdtico; aunque
prdcticamente todos los ciudadanos han escuchado
el término, muy pocos tienen una imagen clara de sus
consecuencias sobre la vida diaria y sobre el pais
como un todo, lo que implica una gran debilidad a la
hora de organizar e implementar acciones de
respuesta al problema. El superar estas debilidades
constituye uno de los primeros pasos de la estrategia
generalen cambio climdtico.

3.2 Lineas estratégicas

Es un hecho reconocido por las comunidades
cientifica y politica que la pobreza es el mayor de los
problemas socioambientales, y el Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico ha
dejado claramente establecido que son los paises
mds pobres y las comunidades mds pobres en todos
los paises, los mds vulnerables a los efectos del cambio
climdtico, dada su minima capacidad para la
implantacién de politicas de adaptacién. Bajo esta
optica, todas las acciones tendientes a reforzar la
capacidad de respuesta de estas comunidades
(mejorando su nivel educativo, sus condiciones
sanitarias, su capacidad de autogestion, entre otras)
son un prerequisito indispensable para que el pais
pueda enfrentar adecuadamente los retos que
impondrd el cambio climdtico.

Las politicas, programas y medidas sectoriales para
enfrentar los efectos del cambio climdatico,
especialmente las referentes a la planificacion e
implementacién de las medidas de adaptacion,
deben cumplirdos condiciones bdsicas:

q) Se apoyardn en la infraestructura
organizacional publica, de los grupos principales y de
las comunidades que el Gobierno Nacional estd
desarrollando a fravés de los Programas Sociales.

b) Estardn integradas en el conjunto de planes
nacionales para dar cumplimiento a los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, dado “el interés demostrado
por las autoridades en constituir los Objetivos del
Milenio en guias para la evaluacion de las politicas
publicas y complementarlos con metas e indicadores
mds adecuados a los problemas predominantes en el
pais”."

Ademds de los Ministerios encargados de apoyar los
diferentes aspectos del desarrollo sostenible, el
Gobierno Nacional haimplementado una modalidad
adicional para la gestiéon de los Programas Sociales, la

de "Misiones”, cuyos resultados serdn altamente
sinérgicos, puesto que funcionan como un sistema, en
el que los “productos de salida™ de una Misién son los
“productos de entrada” de ofra. Asimismo, las
fransformaciones personales, comunitarias vy
organizacionales que se derivan de la participacion en
las Misiones, son un resultado adicional de enorme
valor agregado, puesto que incrementan el nivel de
conciencia de la poblacién con relacién al pais como
un todo. Las Misiones atienden a las siguientes dreas
socioeconémicas:

qa) Salud Humana: atendida por la Misidbn Barrio
Adentro, su objetivo consiste en dar asistencia primaria
ensalud alos sectores mds pobres de la poblacién.

b) Pueblos indigenas: atendidos por la Mision
Guaicaipuro, sus objetivos son establecer los derechos
de las comunidades indigenas y promover un nivel de
vida digno en el marco de sus especificidades
socioculturales.

c) Educacién: atendida por tres Misiones, con el
objetivo de ampliar el acceso a la educacion formal.
Ellas son las Misiones Robinson |y Il (alfabetizacién y
complemento de la educaciéon primaria), Ribas
(completar la eduacién secundaria) y Sucre
(potenciar la sinergia institucional y la participaciéon
comunitaria para ampliar el acceso a la educacion
superior).

d) Seguridad Alimentaria y Disponibilidad de
Alimentos para los mds pobres: involucra a varias
Misiones, que cubren diferentes aspectos. La Misidon
Zamora tiene por objetivo la entrega de tierras, semillas
y magqguinarias para la produccién agricola. La Misién
Mercal pretende reducir los costos finales de los
adlimentos a fravés de una venta directa de los
pequenos productores a los cenfros de venta que se
construyen en las localidades mds pobres. La Misidon
Guaicaipuro contempla este aspecto en las
comunidadesindigenas.

e) Derecho al frabajo para los mds pobres:
también involucra a varias Misiones, incluidas
Guaicaipuro y Zamora. La Mision Piar tiene como
objetivo el desarrollo sustentable de las comunidades
mineras. La Misibn Vuelvan Caras tiene como objetivo
incorporar a los ciudadanos a la tarea del Desarrollo
Enddgeno y sustentable, mediante la formacién y el
trabajo cooperativo, construyendo el eslabdén entre los
conocimientos técnicocientifico y tfradicional y su
aplicacion prdactica (desarrollo turistico, industrias,
agroindustria), a través de un plan de empleo y apoyo
financiero para la creacién de cooperativas y
pequenasy medianasindustrias.

En el Cuadro N° 3.1 se resumen las Metas del Milenio
mds directamente vinculadas con la vulnerabilidad al
cambio climdtico, y los Programas Sociales

! Republica Bolivariana de Venezuela/Gabinete Social Naciones Unidas/Venezuela. (2004). Cumpliendo las Metas del Milenio. Caracas.119 paginas.
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Cuadro N° 3.1

Metas del Milenio propuestas por Venezuela y su relacion con los principales Programas Sociales

METAS GENERALES

METAS ESPECIFICAS

PROGRAMAS
SOCIALES
ASOCIADOS

Erradicacion de la
extrema pobreza y el
hambre

Meta 1 : Disminuir a la mitad, entre el afio 1990 y
2015, la proporcion de personas en pobreza extrema
cuyo ingreso sea menor de un ddélar (US $) por dia.

Misiones : Piar, Vuelvan
Caras, Zamora,
Guaicaipuro

Meta 2 : Disminuir a la mitad el nUmero de personas
que padecen hambre.

Misiones : Zamora, Mercal,
Guaicaipuro. Programa
Especial de Seguridad
Alimenaria.

Universalidad de la
Educacion Basica

Meta 3 : Asegurar que para el afio 2015 todos los
nifios y niflas habran completado el ciclo de
Educacion Basica.

Misiones : Robinson, Ribas.

Promocion de la
equidad de género y
autonomia de la mujer

Meta 4 : Eliminar las disparidades de género en la
educacion primaria y secundaria preferiblemente para
el afo 2005 y para todos los niveles de educacion
para el afio 2015.

Misiones : Robinson, Ribas,
Sucre.

Reduccion de la
mortalidad infantil

Meta 5 : Reducir en dos tercios la tasa de mortalidad
de los nifios menores de 5 afios entre 1990 y el afio
2015.

Misiones : Barrio Adentro,
Guaicaipuro.

Reduccion de la
mortalidad materna

Meta 6 : Reducir en tres cuartos la tasa de mortalidad
materna entre 1990 y 2015.

Misiones : Barrio Adentro,
Guaicaipuro.

Combate del VIH/sida,
malaria y otras

Meta 8 : Haber detenido y empezado a revertir la
incidencia de la malaria, la tuberculosis y el dengue

Misiones : Barrio Adentro,
Guaicaipuro.

Meta 10 : Reducir a la mitad la porcion de la
poblacion sin acceso a agua potable y saneamiento.

enfermedades en el afio 2015.
endémicas
Meta 9 : Integrar principios de desarrollo sustentable Proyectos Infraestructura
en politicas y programas del pais para revertir la Social Conservacionista.
Asegurar la pérdida de recursos naturales. En el area educativa,
sostenibilidad Misiones : Robinson, Ribas,
ambiental Sucre.

Mesas Técnicas de Agua.

Promocion de la
asociacion global para
el desarrollo

Meta 18 : Facilitar la disponibilidad de los beneficios
de las nuevas tecnologias, especialmente las de
informacion y de comunicacion.

Infocentros

relacionados con su cumplimiento.

Como parte del proceso de elaboracién de esta
Primera Comunicacién Nacional se realizaron una
serie de talleres y consultas a diferentes actores de la
vida nacional, y como resultado se establecieron las
siguientes lineas estratégicas para afrontar al
problema del Cambio Climdtico:

1) Concienciacidon a todos los niveles. Es necesario
lograr un amplio conocimiento del Cambio Climdtico
como fendmeno que nos afecta atodosy en todoslos
niveles. Las comunidades deben estar informadas
para sensibilizarlas sobre los cambios que estdn
ocurriendo o pueden ocurrir en un futuro préoximo, vy
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disminuir las vulnerabilidades de territorios vy
comunidades.

2) Fomento de la investigacion destinada a orientar la
toma de decisiones. Se requiere estimular la
investigacion orientada a darle soporte a la toma de
decisiones para adaptacion y mitigacién en los
diversos sectores (agricolas, recursos hidricos, energia,
efc.) se necesitard inversion en tecnologia para
enfrentarlas medidas de adaptacion.

3) Potenciacién de la capacidad del pais para percibir
y responder a los efectos del Cambio Climatico. Es
necesario impulsar el desarrollo de todos los sistemas
que actuan como sensores para darinformacion sobre
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aspectos climdticos y evaluacidon de recursos
costeros, calidad de agua, entre ofros.

4) Desarrollo de la participacion, la gestion y la
proteccién ambiental. Se requiere de un gran esfuerzo
que debe incluir la participacion de instituciones y
comunidades, con una organizacidn que la
favorezca, dentro del marco institucional de
seguridad de la Nacién, que incluye el aspecto de
proteccién ambiental.

5) Ampliar y fortalecer el saneamiento y control de rios
y cuencas. Los planes fradicionales de conservacion
de cuencas deberdn ajustarse a los cambios en el
funcionamiento hidrico, o ejercer medidas que
puedan significar mantener un patréon de sistema
hidrico similar, como trasvases, o aprovechamiento
optimizado del recurso agua ajustado a las
condiciones de los cambios climdticos.

6) Garantizar el desarrollo de la seguridad alimentaria.
Este lineamiento estd orientado a tomar medidas de
adaptacién/mitigacién que tiendan a elevar el nivel
de seguridad alimentaria bajo patrones culturales y
ambientales propios, dado el cardcter estratégico
que ésterepresenta para el Estado yla sociedad.

Una de las primeras actividades a redlizar es la
definicién del Plan de Accién Nacional para el
Cambio Climdtico. Actualmente se estd
desarrollando un programa de difusion de
informacion sobre el cambio climdtico, atendiendo a
lasrecomendaciones del Plan de Trabajo Nueva Delhi
paralaimplementacion del Art. 6 de la CMNUCC.

3.3 Convencién Marco de las Naciones Unidas
para el Cambio Climdatico (CMNUCC), Protocolo de
Kyoto y Mecanismo de Desarrollo Limpio

Venezuela, integrante del Grupo No-Anexo |, tiene
como compromisos ante la CMNUCC los siguientes:

® Informar a la Convencién sobre su inventario de

emisiones antropdégenas de Gases de Efecto
Invernaderoy la absorcién por sumideros;

® Formular planes y programas nacionales sobre
adaptacion/mitigacién del cambio climdtico, e
implementar aquellos referidos a la adaptacion,
considerando a los de mitigacién como no
obligatorios, reservdndose el Estado venezolano la
decisién de ejecutar medidas de mitigacién cuando
lo considere conveniente y necesario en el contexto
general de los equilibrios social, econdémico vy
ecoldgico;

® Promover y apoyar la investigacion cientifica y
tecnoldgica en materia de Cambio Climdtico (Art. 4):

®* Mantener y reforzar las observaciones sistemdticas
sobre el sistema climdatico (Art. 5);

® fFormular e implementar planes y programas
nacionales para la educacién, entrenamiento,
concienciacion y participacién publica, y el acceso
publico a la informacién en el tema del Cambio
Climdatico (Art. é);

® Crear capacidades nacionales en los diferentes
aspectos delcambio climdtico.

Con relacién al Protocolo de Kyoto y, mas
especificamente al Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL), la posicidon que Venezuela ha sustentado hace
énfasis en los siguientes aspectos, que coinciden con
los Acuerdos de Marrakech:

® Los paises son soberanos de decidir si un proyecto
contribuye o no a su desarrollo sostenible. Los
proyectos de MDL deben contribuir, en primera
instancia, al desarrollo sostenible de los paises
receptores y no deben significar meramente una
reduccion de emisiones.

® lLos Proyectos bajo este Mecanismo no deben
significar una carga adicional al desarrollo, ni una
deuda ecoldgica a largo plazo para los Paises
Receptores.

® Todo estudio de pre-factibilidad de un proyecto bajo
el MDL debe incluir una estimacién de sus impactos
econdmicosy sociales alargo plazo.

® Los fondos disponibles para financiar proyectos bajo
elMDL, debensernuevosy adicionales.

® El disefo y ejecuciéon de los Proyectos bajo el MDL
debe contar con una participacién sustantiva de
empresas del paisreceptor.

® Estos proyectos no deben encarecer el costo de
reduccion de emisiones alargo plazo en estos paises.

Conrelacion alos compromisos voluntarios, Venezuela
como pais integrante del Grupo de las Partes No-
Anexo |, mantiene su posicion de no asumir este tipo de
compromisos hasta tanto se concreten los avances en
el cumplimiento de los compromisos de los paises
desarrollados, en dos puntos clave: que se
materialicen los aportes de recursos financieros a los
paises en desarrollo, y la implementacién del
Mecanismo de Transferencia de Tecnologia, asi como
hasta que no sean evaluados los resultados Post-Kyoto.

3.4. Marco Legal

La base legal para el tema del Cambio Climdtico en
Venezuela proviene de la adhesidon del pais a la
CMNUCC vy a su Protocolo de Kyoto. La primera fue
firmada en 1992 y ratificada en 1994, y la segunda en
2004.

Venezuela cuenta con una amplia gama de leyes
ambientales, las cuales sustentan y regulan las
relaciones entre las diferentes actividades
socioecondmicas y los efectos sobre el ambiente;
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enfre ellas se encuentran, entre las principales, la Ley
Penal del Ambiente, la Ley de Agua, la Ley Disposicién
de Desechos Sdlidos, la Ley sobre Disposicidon de
Desechos Téxicos, la Ley de Biodiversidad, la Ley de
Suelos.

Existe ofro conjunto de marcos legales que regulan
diversos aspectos que se verdn afectados por el
cambio climdtico, entre ellos: Pesca y Acuacultura;
Tierras y Desarrollo Agrario; Zonas Costeras; Zonas
Especiales de Desarrollo Sustentable; Espacios
Acudticos e Insulares.

Desde el punto de vista de las posibles medidas de
adaptacién a futuro, ofros dos instrumentos juridicos
serdn de gran importancia, a saber, la Estrategia de
Descentralizacién y Desconcentracién (Zonas
Especiales de Desarrollo Sustentable), y la
Demarcacién de Hdbitats y Tierras de Pueblos
Indigenas (Ley de Demarcacién, Mision Guaicaipuro).
La estrategia nacional para el Cambio Climdtico
habrd de contemplar la actualizacién de este
conjunto de Leyes y Reglamentos del acervo juridico
del pais paraincluir explicitamente el tema de cambio
climdtico, lo que permitird contar con el basamento
legal necesario para:

e Respaldar la operativizacion de programas, politicas
y acciones requeridas en los aspectos de adaptacién
y mitigacion;

e Uniformizar los instrumentos juridicos del pais con los
instrumentos juridicos regionales (andinos,
amazdnicos, caribefos y panamericanos) vy
mundiales;

e Establecerlas penalizaciones necesarias;

e Implantar proyectos MDL.

Desde el punto de vista de las posibles medidas de
mitigacidén en el sector no energético, existe una
normativa legal muy clara para el establecimiento de
plantaciones forestales como son: Decreto 2026 del
02/04/88 (Normas sobre Plantaciones Forestales),
Decrefto 1257, donde se consideran los Estudios de
Impacto Ambiental regulando las actividades
susceptibles de degradar el ambiente, y la Ley de
Tierras y Desarrollo Rural, junto con su Reglamento, que
establece en cudles tipos de suelos pueden ubicarse
las plantaciones forestales.

3.5 Marco Institucional

El 7 de diciembre 2004, aparecidé en Gaceta Oficial la
Ley Aprobatoria del Protocolo de Kyoto, en la cual
también se nombra al Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARN) como organismo
encargado del manejo del tema del cambio
climdtico; dentro del MARN, hay varias instancias
directamente relacionadas con eltema, entre ellas:

. La Direccién General de Cuencas
Hidrogrdficas (DGCH), que mantiene la mayor red
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climdtica, hidrométrica e hidrogeoldgica del pais a
través de la Direccién de Hidrologia, Meteorologia y
Oceanologia, es también el Punto Focal Técnico del
pais ante el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climdtico, ante la CMNUCC y ante la Convencidon
Marco de las Naciones Unidas para la lucha contra la
Desertificacionyla Sequia.

. La Oficina Sectorial de Gestidny Cooperacion
Infernacional (OSGCI) lleva los aspectos relacionados
con la posicidén del pais en cuestiones ambientales
ante los diferentes organismos internacionales, y es el
lozo directo con las oficinas ambientales de ofros
Ministerios, fundamentalmente los de Energia y
Petréleo, y el de Relaciones Exteriores.

. La Direccidn General de Planificacion vy
Ordenamiento Ambiental (DGPOA), a través de la
actualizacién de los Planes de Ordenamiento Territorial
existentes a diferentes niveles (Nacional, Estadales, de
la Region Costera), juega un papel determinante enla
definicién de medidas de adaptacién sectorizadas
espacialmente, asi como en la implementacion de
medidas de mitigacién por incremento de superficie
boscosa a través de la creacién de Areas Bajo
Régimen de Administracién Especial (ABRAE's).

. La Direccion General de Bosques (DGB), cuya
experticia técnica serd de gran utilidad para los
proyectos de Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
enel dreaforestal.

. La Direccién General de Educacion
Ambiental (DGEA), con apoyo de la cual se
desarrollan campanas de informacién y divulgaciéon
sobre diversos tépicos ambientales, incluyendo
campanas de participacién ciudadana en
actividades conservacionistas.

Por otra parte, el MARN cuenta con Direcciones
Regionales en todos los estados del pais, con lo que se
garantiza el tfratamiento regionalizado del tema del
cambio climdatico, en todos los aspectos, ya que todas
las Direcciones Generales estdn representadas en las
regiones.

El tema de Cambio Climdtico es también
competencia del Ministerio de Energia y Petrdleo
(MEP), dada la condicién de pais petrolero de
Venezuela; este ministerio coordina las relaciones con
la OPEP, y su experticia técnica serd de gran utilidad
paralos proyectos MDL de eficiencia energética.

Por su parte, el Ministerio de Relaciones Exteriores, es la
voz autorizada de la Nacién con relacién a la posicidon
politica del pais en cuestionesinternacionales.

Con relacién a esta Primera Comunicacién Nacional
en Cambio Climdtico de Venezuela, la Oficina
Sectorial de Gestidon y Cooperacion Internacional
realizé todos los frdmites ante la CMNUCC, GEFy PNUD
para organizar el proyecto, y por su parte la Direccion
General de Cuencas Hidrogrdficas coordind y
participd técnicamente enla elaboracion del mismo.



Planteamiento estratégico general. Programas, politicas y medidas sectoriales para el cambio climético

3.6 Programas y Proyectos actualmente en
marcha directamente aprovechables para la
Estrategia General para el Cambio Climatico

En Venezuela existen una serie de programas vy
proyectos en diferentes dmbitos, que por su
caracteristicas son ideales para comenzar a
implementar algunas acciones de la Estrategia
General para el cambio climdtico, especialmente en
lo relativo a concienciacién de la poblacion,
desarrollo de la participacién, la gestion y la
proteccién ambiental, ampliacion y fortalecimiento
del saneamiento y control de rios y cuencas vy, la
potenciaciéon de la capacidad del pais para percibiry
responder a los efectos del cambio climdtico. De
hecho, algunos de dichos programas ya se utilizan
para cubrir objetivos de las Convenciones de
Desertificacion, Biodiversidad y Ramsar. Entre ellos se
encuentran:

Programa de Conservacion de Suelos y Aguas
Proyectos de Infraestructura Social Conservacionista:
facilita la participacion y la educacion ambiental de
las comunidades rurales del pais. A través de estos
proyectos se busca que las comunidades
organizadas asentadas en la parte media y alta de las
cuencas hidrogrdficas con alto grado de pobreza
puedan implementar un conjunto de prdcticas
mecdnicas y culturales que propicien la conservacion
y a su vez logren mejorar sus condiciones de vida e
impulsen el desarrollo enddgeno. Como beneficio
adicional a los frabagjos desarrollados por estos
proyectos, los grupos o comunidades reciben un
incentivo del 16% del costo total del proyecto
ejecutado, recursos que pueden ser utilizados para
mejorar los servicios comunitarios, fales como
escuelas, ambulatorios, vialidad, acueductos. El
proceso educativoincluye el uso y manejo adecuado
de agroguimicos, que contribuye a desarrollar una
agricultura orgdnica, lo cual minimiza los costos de

produccién y los niveles de contaminacion en
animales y humanos, identificados en algunos
municipios.

Mesas Técnicas de Agua: apoyadas en la Ley
Orgdnica para la Prestacién de los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento, son en esencia la comunidad
organizada encargdndose de planificar y vigilar el
funcionamiento de sus redes de agua potable y
servidas, es decir, la comunidad funciona como
contraloria social. Funcionan con tres pasos: en primer
lugar la comunidad, con apoyo de los técnicos del
Estado, realiza el croquis (esquema de las redes) para
comprender el problema; luego se levanta el “Censo
del Agua”, con toda lainformacién sociodemogrdfica
necesaria para enfrentar el problema, y finalmente la
comunidad con el apoyo técnico realiza los
Recorridos/Inspecciones, para verificar directamente
los ciclos de abastecimiento en el sector y las
condiciones de las redes, chequear la distribucién por
cada vivienda, y el mantenimiento de los tanques que
distribuyen en cada sector. La agrupacién de las
diversas Mesas Técnicas de Agua gue se hayan
organizada en una zona de la ciudad porla mismared
y ciclo de suministro constituye el Consejo Comunitario,
instancia que permite la comunicacién publica y
periddica entfre las comunidades y el Estado, siendo
una instancia de primera importancia para la
planificacion a nivel municipal.

Programa de Accidn Nacional de la Convencidn para
la lucha contra la Desertificacion y mitigacion de la
Sequia y Plan de Accién Nacional de la Convencidén
de Biodiversidad : Estos Programas definen una serie de
Objetivos especificos, acciones, subacciones,
indicadores y proyectos particulares, en muchos de los
cuales la inclusién del componente Cambio Climdatico
seria muy fdcil y poco costoso, contribuyendo a la
sinergia de las Convenciones Ambientales.
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v

VARIABILIDAD CLIMATICA NATURAL Y VULNERABILIDAD

4.1 Infroduccién

En el presente capitulo se evalta la variabilidad
climdtica natural y la vulnerabilidad de los sistemas
naturales y sociales venezolanos ante dicha
variabilidad. El Cambio Climdtico incrementa la
variabilidad natural, y en consecuencia, la
vulnerabilidad. Se define vulnerabilidad al grado en
qgue un sistema natural o social podria resultar
afectado por el cambio climdtico. La vulnerabilidad
es funcién de la sensibilidad de un sistema a los
cambios del clima (el grado en que un sistema
responderd a determinado cambio del clima,
incluidos los efectos beneficiosos y perjudiciales), y de
su capacidad para adaptarse a dichos cambios. En
este contexto, un sistema muy vulnerable seria aquel
que fuera muy sensible a pequenos cambios del
clima, incluyéndose en el concepto de sensibilidad la
posibilidad de sufrir efectos muy perjudiciales, o aquél
cuya capacidad de adaptacién se encuentre
seriamente limitada (PNUMA-UNEP, 1997).

Para conocer el grado de vulnerabilidad de es
necesario conocer la variabilidad climdtica que
afectaaVenezuelay factores que lainfluencian.

4.2 Factores que influencian la variabilidad
climdtica natural en Venezuela

Por ser Venezuela un pais situado en la zona
intertropical, se caracteriza por presentar valores de
temperatura con una muy pequefa variacion
estacional; la diferencia entre el mes mds fresco vy el

mds caliente del ano raramente superalos 3° C; el nivel
de variabilidad interanual, medido por el coeficiente
de variacion (CV = desviaciéon estdndar/media) es
generalmente menor al 5%. La lluvia en Venezuela
presenta una gran variabilidad espacial que, de
acuerdo a la disponibilidad actual de series, permite
dividir al pais en 13 regiones de regimenes diferentes
de precipitacién. En estas regiones el comienzo y la
duracién de los periodos seco y lluvioso del ano
cambia de forma notable asi como los totales en esos
periodos.

El elemento de variabilidad climdtica natural que
mayores anomalias induce en la lluvia y las
temperaturas a escala global es el ENOS, que presenta
dos tipos de eventos: de calentamiento conocidos
como El Nino, y de enfriamiento conocidos como La
NiAa.

Para evaluar la influencia del ENOS en la variabilidad
climdatica del pais, se realizd el estudio “Impacto de los
eventos El NinoOscilacién del Sur (ENOS) sobre la lluvia
y la temperatura en Venezuela” (Rangel y Perdomo,
2003, Cdardenas, Gily Garcia, 2002).

La temperatura aumenta durante los eventos Nino
hasta en 2 °C, como se observd durante el evento
199798 en todo el pais (Urbina, 1998), y disminuye en
condiciones de Nina, con cambios mdximos en los
meses delinvierno del Hemisferio Norte.

El efecto sobre la precipitacién es diferenciado en el
tiempo y el espacio; en general El Nino fiende a
producir épocas secas mds secas que lo normal (la
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época seca en Venezuela ocurre grosso modo de
diciembre a marzo), en las fachadas occidental,
orientaly sur del pais, mientras que hacialos Lianos y la
Cordillera de la Costa su efecto es mds complejo y
dificil de detectar. La Nifa tiende a aumentar la
precipitaciéon, especialmente al sur del pais, pero
retrasa la entrada de la época lluviosa en los llanos
centrales.

La influencia del evento El Nifo estd modulada por
otras variables, especialmente la Oscilacién
QuasiBianual (QBO); se ha determinado que,
dependiendo de las condiciones de la QBO, el evento
El Nino puede incluso invertir su efecto en la zona sur
del pais, produciendo lluvias fuertes de noviembre a
marzo.

Asimismo se ha determinado que en parte de la zona
norte y central del pais, la precipitacion estd influida
por la temperatura del Atldntico Tropical Norte; en
general, un Atldntico frio tiende a producir una
entrada tardia de la época lluviosa en los Llanos
centrales, mientras que un Atldntico caliente puede
producir precipitaciones mayores que lo normal entre
junioy agosto.

El Panel Intergubernamental para el Cambio
Climdatico considera “Muy Probable” que en el futuro
aumente elnumero, duracién e intensidad de eventos
El Nifo; por ofra parte, el contenido caldrico de los
océanos estd aumentando, y los océanos, debido a
suinercia, controlan los ciclos centenarios y milenarios
del sistema climdtico, por lo que podria especularse
que el régimen de precipitacién en Venezuela sufrird
cambios tanto en la cantidad como en la distribucion
de la lluvia a lo largo del ano, que no se estabilizardn
en una nueva situacion de equilibrio sino dentro de
varios siglos.

4.3 Variabilidad climdatica observada en
Venezvuela en el siglo XX

A lo largo del siglo XX la variabilidad climatica natural
en el pais ha cambiado; se ha determinado que han
ocurrido cambios en los valores promedio (existencia
de tendencias) asi como en la dispersion de las series
(cambios en las varianzas), tanto para la temperatura
como parala precipitacion.

4.3.1 Tasas de cambio de las temperaturas media
y exitremas

El régimen térmico resulta un factor determinante en
muchos aspectos de la vida. Uno de ellos, el que
influye mds directamente en ésta, es el confort
térmico, que varia de un grupo humano a ofro debido
a la adaptacién a las condiciones locales del clima.
También resulta determinante en la productividad
animaly para la concentracion de azicares, es decir,
la calidad de rubros tan importantes como frutales y
cana de azycar. Ademds, la presencia y aparicion de
plagas y enfermedades estd relacionada
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fuertemente con las caracteristicas del régimen
térmico.

En cuanto a las variaciones del régimen térmico, es
necesario distinguir entre dos aspectos: las variaciones
en valor provocadas por la existencia de tendencias
significativas en las series de temperaturas, y las
variaciones enla variabilidad temporal.

Los cambios en valores son realmente importantes,
aunque los ecosistemas pueden modificarse
infernamente, en busca de la adaptaciéon a nuevas
condiciones que se van gestando lenfamente, para
llegar a nuevas condiciones de equilibrio. Sin
embargo, los cambios en la variabilidad temporal
provocan también cambios notables en las
probabilidades de ocurrencia de eventos extremos. En
el caso del régimen térmico, las probabilidades de
ocurrencia de periodos muy cdlidos o muy frios
cambian, y en tales casos, los ecosistemas tienen
poca, o ninguna proteccion natural.

Los estudios sobre cambios en las temperaturas
mdximas (Tx) y minimas diarias (Tn), brindan
informacidon adicional de gran importancia, dado que
lo diferencia enfre estos valores, denominada
oscilacién térmica diaria, es determinante tanto para
el confort humano como para la calidad de la
produccién agricola.

Para determinar la existencia de tendencias
estadisticamente significativas y sus signos para las
series de temperatura mdxima (Tx), femperatura
minima (Tn), y de oscilacién térmica (OT), se realizd el
estudio sobre las “Variaciones de la Temperatura del
aire en Venezuela (Cdrdenasy Alonso, 2003), en el cuall
se estimaron los cambios enlas tendencias para los tres
elementos, se estimaron las fechas de corte (anos),
para los cuales se producen los mayores confrastes
entre periodos consecutivos dentro del periodo total, y
se verificaron los efectos que los cambios en valores y
variabilidad producen enlos periodos de retorno de los
valores de los tres elementos bajo estudio.

Se utilizaron 20 estaciones meteoroldgicas con un
periodo comun 1958 al 2002 de una longitud de 45
anos, y se toméd, para algunos aspectos, un
subconjunto de 9 estaciones en el periodo de 1940 al
2002, conuna longitud de 63 anos. La parte Sur del pais
no cuenta con estaciones de series lo suficientemente
largas como para ser utilizadas en este tipo de estudio.
Por tal motivo, los andilisis no serdn vdlidos para la parte
selvdtica que cubre mayoritariamente estaregién.
Como conclusiones del estudio se establecid que, alo
largo del siglo XX, han ocurrido los siguientes cambios
enelrégimen térmico del pais:

- Las temperaturas méximas presentan tendencias ala
disminucidén de sus valores con un valor promedio para
Venezuela cercano a 1.1 °C para el periodo total, con
unatasade0.18°C/10 anos. Muchas de las fendencias
no son significativas.

- Las temperaturas minimas medias presentan en
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general una tendencia significativa al crecimiento
con un valor promedio para Venezuela cercano a 3.2
°C, para el periodo total, con una tasa de +0.37 °C/10
anos, aumento muy notable si se fiene en cuenta que
esto ocurre en algo mds de 60 anos.

- Las tendencias a la disminucién de la Oscilacién
Térmica estdn cercanas a los 3.5 °C para el periodo
total. Este hecho constituye un elemento muy
desfavorable para el confort humano y las
producciones animal y vegetal; es ademds un
elemento favorable para la aparicidon y propagacién
de plagasy enfermedades en muchos cultivos.

- Elrégimen térmico en Venezuela se vio afectado por
cambios significativos a partir de que el
calentamiento global se hizo mds notorio en la
década de los 70; los andlisis realizados para series
largasy cortas por separado indican que lasfechas de
cambio ocurren de forma mayoritaria en la década
de los 70. Al dividir la serie de 1940 al 2002 en dos series
consecutivas, una hasta mediados de los 70 y otra
desde ahi al 2002, se observaron cambios notables en
los valores de Tx, Tn y OT correspondientes a diferentes
periodos deretorno.

- Los cambios en los periodos de retorno de la
temperatura mdxima entre los dos periodos
consecutivos obedecen principalmente a cambios
enla variabilidad, mientras que los correspondientes a
temperatura minima y oscilacién térmica obedecen
a cambios tanto en la variabilidad como en la
tendencia.

- Los cambios que parecen ser mds desfavorables
para el confort humano y la produccidon
agropecuaria ocurren en la oscilacion térmicay estdn
relacionados a una disminucidon notable en este
elemento, provocada fundamentalmente por el
aumento de la temperatura minima.

4.3.2 Tasade cambio de laprecipitacion

El elemento del clima que tiene una mayor incidencia
en la vida del hombre es, sin duda, la precipitacién.
Dada su importancia, la existencia de tendencias a
largo plazo determinard muchos elementos de la vida
de la poblacién, ya que, producto de estas
tendencias, aparecen cambios fanto en los totales de
lluvia como ensu distribucién en el ano.

Evaluar la existencia de tendencia y cambios en los
totales de lluvia resulta dificil por muchas causas. En
primer lugar la precipitaciéon es el elemento climdtico
de mayor variabilidad espacio temporal, y requiere
por esta razdn alta densidad de estaciones (buena
cobertura espacial) y series largas. Ofro motivo de
dificultad estd en que existe un conjunto de
condiciones locales que pueden, por su fortaleza,
sobreponerse a los cambios inducidos por
condiciones del clima a gran escala. Las soluciones
para estas dos dificultades pueden ser, en primer
lugar, el escoger paralos estudios el mayor nUmero de

series de lluvia con longitud suficiente y en segundo
lugar, suavizar las condiciones locales haciendo
promedios espaciales de estas series.
Venezuela cuenta con pocas estaciones de series
largas, y los promedios espaciales mds elaborados y
eficientes sean realizados para cuadriculas de 5x5
grados. Una dificultad adicional estd enla variedad de
condiciones climdaticas dentro del pais, en el que se
presentan paisajes o condiciones muy contrastantes.
Ademds, en la génesis de la lluvia en Venezuela
intervienen fendmenos meteoroldgicos de ambos
hemisferios que difieren porregiones y de una estacion
delano aofra.
Para evaluar los cambios ocurridos en los totales de
lluvia para Venezuela en el Siglo XX, se realizé el estudio
“Tendencia a largo plazo en la Precipitacion para
Venezuela" (Cdardenas y De Grazy, 2003), en el cual, a
partir de dos soluciones diferentes, utilizacién de series
individuales de lluvia y las promediadas en cuadriculas
(grillas) gue incluyen a Venezuela, se determinaron los
cambios en el comportamiento de la precipitacién a
lo largo delsiglo XX en el pais.
Para realizar el estudio se escogieron 94 estaciones en
el periodo de 49 anos de 1950 a 1998. Para los andlisis se
utilizaron los valores mensuales, y adicionalmente se
calcularon los totales anuales y de dos periodos del
ano: un semestre de noviembre a abril y otro de mayo
a octubre, denominados periodos poco lluvioso y
lluvioso del ano, respectivamente; se toman asi debido
a gue enla mayoria de las regiones del pais se cumple
que éstos presentan génesis diferentes de lluvia y
totales bien diferenciados.
Los resultados del estudio indican que, a lo largo del
siglo XX la precipitacion del pais se comporté como
sigue:
- Del total de 94 estaciones, sélo en 28 de ellas
aparecen tendencias significativas en las series de
totales mensuales. De éstas, 26 estaciones presentan
tendencias al decrecimiento de los totales; El 67,4% del
total de estaciones, con tendencias significativas o no,
presenta tendencias al decrecimiento de los totales en
las series de totales mensuales.
- Los incrementos en los totales mensuales de lluvia son
del -27,1 y 31,0% para las fendencias negativas y
positivas (esta Ultima sélo en dos estaciones).
- Las estaciones con tendencia significativa negativas
en sus series mensuales tienen el ano promedio de
cambio de latendenciaen 1976y 1975 porlas pruebas
de Mann Kendal y Alessanderson, respectivamente.
Las que presentan tendencias positivas fienen un ano
de cambio promedio en 1988 por ambas pruebas.
- El 79% de las series anuales y del periodo seco
presentan disminucién de los totales de lluvia, mientras
que para el periodo lluvioso del ano, el 65% de las
estaciones presenta disminucion. Asi, para el periodo
1950 a 1998, la mayoria de las estaciones presenta
tendencias ala disminucién.
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- Del total de 94 series disponibles de cada fipo, 29
(31%) son significativas en las anuales, 20 (el 21%) son
significativas en el periodo lluvioso y 35 (el 37%) son
significativas en el periodo seco del afo. Dentro de las
series con tendencias significativas, para los periodos
anual, lluvioso y seco, los porcentajes de series con
tendencia al decrecimiento son 90, 75 y 97%,
respectivamente.

-Enlos 49 afos del periodo 1950 a 1998, los totales para
periodos anual, lluvioso y seco, en las estaciones con
tendencias significativas, han decrecido en mdas del
30% paralos tres periodos.

- Al comparar los resultados de tendencias
significativas con series de totales mensuales con las
correspondientes alos periodos anual, lluvioso y seco,
se tiene que muchas mds series tienen tendencias
significativas cuando se tratan los totales por periodos,
en lugar de las series de totales mensuales. Una causa
probable de esto estd en la existencia de tendencias
de diferente signo entre los periodos seco y lluvioso del
ano, que fienen a compensar los movimientos de
estos dos grupos de meses.

- Para las series anuales y por periodos seco Y lluvioso
correspondientes aregiones del pais se tiene que para
la region Oriental, ninguna serie presenta
significacién. Las series anuales y del periodo lluvioso
son significativas para las regiones central y
occidental; mientras que para el periodo seco, sdlo la
zona Norte Occidental presenta tendencia
significativa.

- El andilisis de los incrementos por regiones y periodos
muestra una situacién desfavorable para todas las
regiones, ya que, aunque existen periodos lluvioso y
seco con incrementos opuestos en signo, esta
redistribucién dentro del afo de los totales no se
puede considerar favorable para muchasramas de la
produccién.

- Si se analiza el comportamiento para las zonas
Occidental, Central y Oriental, puede verse que los
decrementos en totales anuales y de los periodos
lluviosos van en aumento de Oriente a Occidente;
mientras que para el periodo seco el comportamiento
es inverso. Esto es, de Oriente a Occidente
desaparece el déficit, llegando en la regién
Occidental a existir incrementos en ese periodo del
ano.

4.3.3 Cambiosenlaocurrenciade lluvias extremas
Conrelacién a los elementos climdaticos, el andlisis de
eventos exiremos es de vital importancia para el
diseno de obras civiles y para la cuantificacién de
riesgos de desastres (inundaciones, deslaves, coladas
de barro, olas de calor, entre ofros). La posibilidad de
que el Cambio Climdtico se manifieste en
modificaciones de la distribucién de frecuencia de los
eventos extremos de lluvia es una de las
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consecuencias mds preocupantes de este problema.

A nivel mundial se estd discutiendo la necesidad de
nuevos tipos de andlisis estadisticos para determinar si
efectivamente puede detectarse un cambio en la
distribucion de frecuencias de valores extremos como
efecto del cambio climdtico, pero también como una

necesidad para mejorar los sistemas de prondsticos y
alertas tempranas de desastres naturales.

Para detectar cambios en el comportamiento de los
valores extremos de precipitacion diaria a lo largo del
Siglo XX en Venezuela, se utilizd la Distribucion
Generalizada de Pareto (Lisboa y Martelo, 2003) en un
grupo de 17 estaciones con mds de 30 anos de periodo
de registro. Se analizaron los valores diarios maximos
de la serie total, y los de dos bimestres, enerofebrero,
representativo de la época seca, y julioagosto,
representativo de la época lluviosa; basados en los
andlisis previos (Cdrdenas y De Grazy, 2003), se
dividieron las tres series de valores extremos en dos
partes, Antesy Después de 1975.

Los resultados del estudio sobre comportamiento de
los valores diarios de precipitacion extrema durante el
siglo XX no son estadisticamente representativos, pero
sin embargo, mds de la mitad de las estaciones
analizadas muestran en todos los periodos de retorno
disminuciones de los valores extremos en la época
seca (lo cual es coherente con el efecto Nino), y
aumentos de los valores extremos durante la
temporada lluviosa (Lisboa y Martelo, 2003). Como
resultado del andlisis se concluyé lo siguiente:

Los mdximos de las series seca vy lluviosa son distintos a
los mdximos de la serie total (todo el afo), ya que al
restringir la serie de datos se obvian muchas
observaciones, las cuales pueden ser eventos
extremos que ocurrieron en otros meses.

Del andlisis comparativo entre el comportamiento los
valores extremos para el registro completo y los dos
bimestres se obtuvieron una serie de caracteristicas de
alcanceregional, entre ellas las siguientes:

enlazonallanera es muy marcada la diferencia entre
los valores extremos de las series secay lluviosa;

en las zonas con estacionalidad poco marcada, sea
por totales de lluvia muy altos o muy bajos, los valores
extremos de las series seca vy lluviosa tienden a ser mds
parecidos entre si;

En la mayoria de las regiones del pais los valores
extremos mds altos se encuentran bien en la serie total,
bien en la serie lluviosa, con la excepcion de las
estaciones de montana cercanas ala costa, donde se
encuentran en la serie seca, especialmente para los
periodos deretorno elevados.

El andlisis de los valores extremos asociados a los
periodos de retorno para los sub-periodos Antes vy
Después 1975, muestra que el 76% del total de casos
analizados tuvo un comportamiento coherente para
todos los periodos de retorno, de un aumento (a veces
muy ligero) de los valores extremos en el subperiodo



Variabilidad climética natural y vulnerabilidad

Después 1975, lo que parece indicar que
efectivamente se ha producido un cambio en el
comportamiento de los valores extremos, que podria
generdlizarse como que en mds de la mitad de las
estaciones analizadas en el sub-periodo mds reciente
(después 1975) han disminuido los valores extremos en
la época seca y aumentado los extremos en época
lluviosa.

4.4 Conocimiento sobre Paleoclimatologia de
Venezuela

Para entender los cambios ambientales del futuro, e
incluso los del presente, se requiere tener una
perspectiva de los cambios ocurridos en el pasado.
Nuestro ambiente actual es una condicidn transitoria,
que ha resultado de un espectro de factores, tanto
naturales como antropogénicos, que han estado
inferactuando en el tiempo y en el espacio (Bradley y
Eddy, 1990).

En el caso de Venezuela se han hecho
reconstrucciones paleoclimdticas y paleoecolbgicas
analizando la composicion geoquimica y el polen de
sedimentos lacustres, haciendo andlisis
micropaleontoldgicos y mineraldgicos de nucleos
sedimentarios e investigando evidencias
paleopedolbdgicas y paleomorfolégicas. Los sectores
mds estudiados corresponden a los Andes, el Lago de
Valencia, sectores en los Llanos, Guayana y dreas
marinas. En lo relativo a datacién, los métodos mas
comUnmente aplicados han sido el estratigréfico
(ordenamiento de secuencias o depdsitos
sedimentarios aislados), el estudio de desarrollo de
suelos, el andlisis radiocarbdnico y la
termoluminiscencia (Schuberty Vivas, 1993).

Se ha establecido que durante las fases glaciales del
Cuaternario, la temperatura de la zona ecuatorial
descendidé entre 6 a 7 °C (con respecto a los valores
actuales), por lo que la precipitacién,
probablemente, fue menor en tierras bajas, lo que
generd un desplazamiento de la vegetacion tanto
latifudinal como altitudinal. Esto cambios fueron
acompanados por un descenso del nivel del mar, que
produjo cambios hidroldgicos asi como alteraciones
enlas franjas costeras.

El Cuaternario, cuya duracion estd estimada en 2,3
millones de anos, se divide en dos periodos: el
Pleistoceno y el Holoceno o Reciente. El avance
madximo de la glaciacion Wirm o Wisconsin, que
culminé aproximadamente 18.000 anos A.P. (antes
del presente) es llamado el Ultimo Mdéximo Glacial
(UMG).

Durante dicho avance glacial se produjo un mayor
volumen y extensidn de los glaciales continentales, un
descenso en el nivel del mar acompanado de una
disminucién de la superficie ocednica, un aumento
del albedo y un descenso de la temperatura del la
superficie del mar. La temperatura media global era

entre 3y 6 °C inferior alos niveles actuales, y el nivel del
mar estuvo, por lo menos a 85 m por debajo del nivel
actual, y grandes casquetes de hielo de mds de 3000 m
de espesor cubrian el Artico y el Antartico (Chorley et
al., 1984).
En Venezuelaq, las tierras altas como la Cordillera de los
Andes y la Sierra de Perijd, cuyas altitudes sobrepasan
los 3.000 m, sufrieron las glaciaciones del Pleistoceno y
el UMG. En la Cordillera de Mérida, la masa de hielo
que cubria las partes mds altas de la cordillera alcanzé
una superficie de 600 km?, y el limite de las nieves
perpetuas se ubicaba hacia los 3.500 m de altitud. Las
tierras bajas de las regiones fropicales también fueron
afectadas por cambios climdticos paralelos a los
ocurridos en lasregiones montanosas.
Del Escudo Guayanés, que cubre una extensa regién
alsureste de Venezuelay se extiende hacia Guyana, la
Guayana francesa, Surinamy Brasil, existen referencias
gue senalan que durante la ocurrencia de las fases
aridas del Pleistoceno, los relictos de bosques hUmedos
fueron refugio bioldgico. Estudios geomorfoldgicos
han demostrado la existencia de patrones anémalos
de drenagjes y la presencia de terrazas y rédpidos en los
rios de la regidén, que podria interpretarse como
evidencia de un clima mds seco durante el Pleistoceno
Tardio Holoceno Temprano (Tricart, 1985; Schubert,
1985).
Los estudios del Lago de Valencia, ubicado a 427
msnm al norte del pais en una fosa tectdnica de la
Cordillera de la Costa proveen evidencias de los
cambios paleo-ambientales ocurridos en esa region
(Salgado-Laboriau, 1980; Lewis y Weibezahn, 1981;
Bradburyetal., 1981).
Hacia el afo 13.000 AP, laregién del Lago de Valencia
presentaba un clima mds seco que el actual y segun
SalgadoLaboriau (1980) el lago no existia como tal,
hastael 11.500 AP. Luego sucede una serie de cambios
de nivel del lago y de su salinidad, que estuvieron
asociados a variaciones climdticas.
Particularmente, entre los afos 8.300 5.200 AP, segun
varios autores citados por Yuretich (1991), el clima fue
drido y la regidn estuvo cubierta por vegetacion de
sabanay bosque seco xerofitico.
En los Ultimos 2.000 afos el lago fue evolucionando
hacia su situacidén presente, para cubrir en la
actualidad una superficie de 300 km?®. Esta informacién
concuerda con ofros estudios geomorfolégicos de la
zona (Schubert, 1988).
Schubert (1988) y ofros autores coinciden en sugerir,
que para el norte de Suramérica, se podrian
diferenciar las siguientes regiones climdaticas, para el
periodo del Ultimo Mdximo Glaciall:
e Llanos de Venezuela y Colombia, caracterizados por
estar afectados por una severa aridez.
Tentativamente, se podria estimar que la precipitaciéon
estuvo, porlo menos, en un 30 a 40% por debajo de los
valores actuales.
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e Cuenca del Lago de Maracaibo, Golfo de
Venezuela, norte de Falcdn, y las islas de Aruba,
Curazao y Bonaire, con climamds humedo.

e Para el resto del territorio hay evidencia de aridez
local, pero debido a las limitaciones de datos
paleoclimdaticos, no es posible extrapolar. Schubert
(1988) sugiere que, tal vez, toda esa regién estuvo
caracterizada por un clima fropical de sabana (del
tipo Aw transicion hacia el BS, segun la clasificacion de
Kéepen), con una marcada estacién seca, de hasta
siete meses.

e Paralasregiones de montana, se estima que los pisos
térmicos experimentaron excesos altitudinales, como
producto de gradientes alto-térmicos mds
pronunciados que el actual. A su vez los pisos
ecoldgicos fueron desplazados altitudinalmente.

Con respecto al Holoceno o Reciente, periodo que
comienza con el fin de la Ultimo edad glacial (12.000 a
10.000 AP), no se cuenta con un registro
paleoclimdatico detallado.

Luego del retroceso de los glaciales, el clima sufrié un
enfriamiento abrupto, que durd aproximadamente
200 afos, y afectd el paisaje y la vegetacion.

En los Llanos, posiblemente durante el Holoceno,
ocurrieron importantes cambios en la precipitacion,
tanto en la cantidad anual como en la variacion
estacional, que afectaron la proporcion de sabana
abierta con respecto a la sabana arbolada. Un
periodo de sabana abierta, mds seco que las
condiciones actuales, se presentd entre 6.000 a 5.000
AP hasta 3.800 AP (VanderHammen, 1974).

En general, los registros paleoclimdticos de que se
dispone en Venezuela han permitido hacer algunas
especulaciones acerca del Cuaternario Tardio y parte
delHoloceno, pero no son suficientes para elaborar un
cuadro completo de la evolucion paleoclimdtica de
nuestro pais. Se requiere, segun Rull (1998), la
readlizacién de nuevos proyectos de investigacion, con
énfasis en el muestreo y andlisis de alta resolucion, asi
como una moderna calibracion analdgica de los
“proxies”. Sin embargo, no se dispone de centros y
laboratorios dedicados a este tipo de investigacion,
por lo que la cooperacién internacional es
indispensable.

4.5 Vulnerabilidad y capacidad actual de
adaptacién ala variabilidad climatica

Venezuela es un pais muy vulnerable ante la
variabilidad climdtica natural, debido a un conjunto
de factores, entre ellos:

e Cerca del 60% de la poblacién vive al norte del pais
en el arco montanoso andinocostero, donde el
promedio de precipitacién anual es del orden de los
1.100 mm, y amplias zonas presentan climas
semidridos y subhUumedos secos, lo cual implica que

varios de los principales embalses para
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abastecimiento humano estdn situados en dreas
criticas desde el punto de vista climdtico, y son por lo
tanto sumamente vulnerables a pequenos cambios de
lluvia.

e El sistema de produccién agricola es
fundamentalmente de secano, por lo que ligeras
variaciones en la distribucién infraestacional de la
lluvia tienen gran impacto tanto en la oporfunidad de
realizar labores (preparar tierras, sembrar, cosechar),
como en el desarrollo de los cultivos. Por ofra parte,
dadas las altas temperaturas tipicas de la zona
intertropical, incluso ligeras olas de calor tienen fuertes
impactos negativos en la produccién animal (carne y
huevos), siendo comunes altas mortalidades en las
explotaciones avicolas.

e Laintensidad de la precipitacién tiene efectos graves
en las zonas montanosas densamente pobladas,
donde todos los anos ocurren deslaves, derrumbes y
deslizamientos que afectan vidas y bienes; el caso mds
extremo ocurrid en el estado Vargas en diciembre
1999. La mayoria de la gente mds pobre esla que vive
en constfrucciones muy fragiles, siendo por tanto la mds
vulnerable a este tipo de situaciones.

Los efectos de los eventos El Nino incrementan la
vulnerabilidad de diferentes sistemas productivos en el
pais, como sigue (Cdrdenas, Gil y Colén, 1999;
Cdrdenas, Martelo, Garciay Gil, 2002):

e En las regiones climdticas Andes y Quibor donde se
concentra la produccidon de Hortalizas, rubro muy
sensible a los excesos de agua, es probable que el
incremento de precipitacion causado por los eventos
Nina impacten mds fuertemente que los déficit
causados por eventos Nino. Asimismo, el exceso de
lluvia en zonas montanosas incrementa la pérdida de
tierras por erosion.

e En la regidon donde se concentra la produccién
ceredlicola, elimpacto tanto de Ninas como de Nifos
puede ser muy negativo, pero por causas distintas: el
exceso de agua inducido por las Nifnas contribuye a
reforzar un problema estructural de manejo de fierras
en los llanos occidentales, a saber, la cosecha
realizada sobre suelos muy himedos, que estd
creando un problema de degradacion de tierras
extremadamente grave. Por su parte, el déficit
inducido por el Nino en Julio, mes critico en el que se
produce lafloracion, puede ocasionarreducciones de
rendimiento desastfrosas.

e En las regiones climdticas Costa Occidental y
LianosOeste de Bolivar, que concentran la mayoria del
rebano vacuno nacional, el aumento de Ia
temperatura asociado a los eventos Nino tiene un
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impacto negativo, ya que incrementa el estrés
térmico en los animales. Asimismo, en la regién
Cordillera de la Costa, que concentra a casi todo el
rebafo porcino del pais y mds de la mitad de las aves
y huevos, el efecto del Nino puede ser desastroso, ya
que tanto los cerdos como las aves son
extremmadamente sensibles a olas de calor.

e Para cultivos como los pldtanos y la palma africana,
que requieren gran canfidad de agua, es posible que
el incremento de precipitaciéon asociado a eventos
Nina tenga efectos positivos. Esto no seria aplicable a
la cafa de azUcar, que también usa mucha agua,
pero siendo un cultivo helidfilo, necesita al mismo
tiempo alta insolacién; la mayor nubosidad que
puede suponerse asociada a los eventos Nina podria
disminuir significativamente la concentracién de
azUcar, aungue la produccidn de tallos fuera mayor.

e Las mayores densidades de poblacidony porende de
la demanda de agua para consumo y para otros usos
estd precisamente en las regiones mds vulnerables a
los eventos El Nifno y La Nifa, lo que hace al pais muy
vulnerable a éstos.

e Es destacable ademds que el impacto de los
eventos El Nino en particular en la cuenca del
CaroniParagua, donde se genera cerca del 70% de la
energia eléctrica del pais, asi como en ofras regiones
actualmente utilizadas para estos fines o de uso
potencial, podria ser un problema de escala nacional.
La capacidad actual del pais para enfrentar a la
variabilidad climdtica natural no es muy alta; entre
ofros factores, existen debilidades en las dreas de
medicién sistemdtica de los elementos climdaticos,
escasez de personal especializado en el drea de
aplicaciones prdcticas de la informacion climdatica y
una débil integracion interinstitucional para la
organizacién de las actividades productivas en
funcién de aprovechar almdximo las potencialidades
del climay reducir los riesgos asociados a éste. De no
modificarse esta situacién, el nivel de vulnerabilidad
del pais ante el Cambio Climdtico serd
extremmadamente alto.

El Tercer Informe de Evaluacién (TIE) del PICC (Panel
Infergubernamental de Cambios Climdaticos)
establece en su Reporte de Sintesis (PICC, 2001) que
“la adaptaciéon ya no es una opcidon sino una
necesidad dado que el cambio del clima y los
impactos relacionados con este cambio ya estdn
sucediendo. La adaptacion preventiva y reactiva,
que variard segun el lugary el sector, puede ayudar a
reducir los impactos adversos del cambio climdtico,
mejorar los efectos beneficiosos, y producir muchos
efectos secundarios inmediatos, pero no ha de evitar
todoslos danos” (Pregunta 9 del Reporte de Sintesis).
En general, estudios realizados a nivel mundial en el

drea de desarrollo sostenible han llegado a la
conclusion recogida por el TIE, que la capacidad de
adaptacion es mucho menor entre los paises pobres, y
en los sectores mds pobres de la poblacién en
cualguier pais delmundo.

Un aspecto muy importante a considerar cuando se
piensa en actividades y/o politicas de adaptacion al
Cambio Climdtico es que, en muchos casos, se trata
de las mismas que deberian adoptarse para optimizar
la realizacion de las actividades socioecondmicas en
funcion de la variabilidad climdtica natural, ya que,
simplificando al extremo, el Cambio Climdtico es en
esenciaunincremento en esta variabilidad.

Por ejemplo, usar la informacion climatica para
planificar las épocas de siembra mds seguras en una
region, es una actividad que en los paises
desarrollados realizan tanto los productores como los
sectores financieros (Bancos Crediticios, Companias
Aseguradoras) como parte de sus andlisis bdsicos para
apoyo en la toma de decisiones estratégicas. Asi pues,
con este conocimiento previo, reorganizar los
calendarios de labores segun el Cambio Climdatico no
implica mayormente un gasto “extra” desde el punto
de vista operativo.

En otros casos, por el contrario, las medidas y politicas
de adaptaciéon si implican una enorme inversion de
dineroy tiempo.

Siguiendo los ejemplos del drea agricola, una posible
politica es el desarrollo de nuevas variedades
resistentes al calor y a la sequia, lo que implica
proyectos de investigacion en laboratorio y campo
durante varios anos.

Las incertidumbres mds importantes para lograr un
conjunto coherente de politicas y medidas de
adaptacién alcambio climdtico, y que se integren con
las politicas mds generales de desarrollo sostenible en
el pais, se encuentran enlos siguientes aspectos:

e La gruesa escala de los Modelos de Circulacién
General de la Atmdsfera (MCGA), que no permiten
una evaluacidon precisa de los impactos y las
vulnerabilidades locales; actualmente hay una fuerte
corriente para el desarrollo de los denominados
“Modelos Regionales”, que toman las condiciones de
borde generadas por los MCGA, y tienen una
resolucion espacial del orden de 50 km de lado y
cubren un area del globo tipicamente de 5000 km x
5000 km. AUn asi, es importante senalar que la
extensién de una regién estd limitada por la
capacidad de computaciény porla accesibilidad ala
informacion climatica regional, por lo que los modelos
regionales en la prdctica estarian limitados como
mdximo al tamano del pais o al consenso de varios
paises vecinos.

e ElI desconocimiento de los posibles efectos
secundarios, no sélo de las medidas y/o politicas de
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adaptacién per se, sino también de la aceptabilidad
por parte de la poblacién y de su velocidad de
aplicacion.

e Conocimiento insuficiente de los costos y beneficios
delas medidas a aplicar.

Asimismo, es importante senalar que las medidas de
adaptacién pueden (y deberian) ser tomadas a todos
los niveles: local, regional y nacional, tanto por los
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entes publicos como por las organizaciones privadas y
los ciudadanos en general.

Desde este punto de vista, una condicion bdsica para
el éxito de cualquier medida que se implemente, es un
profundo esfuerzo de informaciéon para, y educacion
de, los distintos actores sociales, ya que en esencia se
requiere a nivel mundial un profundo cambio en los
patrones de uso de los recursos naturales, asi como en
los patrones de consumo de bienesy servicios.



IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIOECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO.

5.1 Infroduccién

Bajo este capitulo se analizan algunas de las
implicaciones ambientales mds generales que se
derivan del cambio de los patrones espacio-
temporales de la precipitacién y la temperatura, lo
que repercute en aspectos tales como el tipo
climdtico de grandes dreas del pais, la disponibilidad
climdtica de agua y el confort humano y animal. A su
vez los cambios en estos aspectos tienen
consecuencias importantes sobre la capacidad
productiva vegetal y animal, la problemdtica de uso
de agua y manejo de embalses, y la generacién de
energia.

Esimportante senalar que no hay realmente forma de
predecir cémo serd el clima futuro, ya que aldn no es
completo el conocimiento del Sistema Climatico, por
lo que manejar el concepto de incertidumbre es
importante. Se sabe que el efecto antrépico se anade
a todas las interacciones naturales, pero adn si fuera
posible simular perfectamente la parte fisica del
Sistema Climdatico (poco probable en el corto plazo),
qguedarian por resolver otros dos tipos de
incertidumbres : una de cardcter socioeconémico,
relativa a cudnto mds Gases de Efecto Invernadero
(GEl) habria en la atmésfera, ya que eso depende
exclusivamente de factores como las tasas de
crecimiento demogrdfico y econdmico, el
crecimiento en el uso y tipo de energia, los avances
tecnoldgicos en materia energética, las politicas
mundiales sobre la emision de Gases de Efecto

POSIBLES MEDIDAS DE ADAPTACION

Invernadero, enfre ofros; el segundo tipo de
incertidumbre es elrelativo ala sensitividad climdtica.
Dada esta circunstancia, la estrategia para analizar el
clima futuro y su impacto en los ecosistemas y las
actividades humanas, es el desarrollo de Escenarios.
Estos no son predicciones ni prondsticos, sino “una
descripcion plausible, coherente e internamente
consistente de un posible estado futuro del mundo”
(IPCC,2001). Debenserentendidos como ejemplos de
lo que pudiera pasar bajo premisas particulares. Los
Escenarios Climdticos se basan en Escenarios de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, que a su
vez se basan en Escenarios Socioecondmicos.

5.2 Escenarios y Modelos utilizados en la Primera
Comunicacién Nacional

Para el desarrollo de los Escenarios en la Primera
Comunicacién Nacional se usd prioritariamente el
escenario de emision de Gases de Efecto Invernadero
SRES-A2 (IPCC, 2001c) para los Escenarios Climdticos
“Intermedio” y "Pesimista”; este escenario describe un
mundo muy heterogéneo, la tasa de crecimiento
demogrdfico es siempre creciente durante todo el
siglo XXI, el desarrollo econémico estd orientado
regionalmente (poca globalizacién) y tanto el
crecimiento econdmico per cdpita como el cambio
tecnolégico son muy lentos y fragmentados. También
se usé como punto de comparacion el escenario de
emision de Gases de Efecto Invernadero SRES-B1 para
el Escenario Climdtico “Optimista”. EI SRES-B1 describe
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un mundo mds convergente (mds globalizado): la
poblacién alcanza un mdéximo a mitad del siglo XXI 'y
luego desciende, hay un rdpido cambio en las
estructuras hacia una economia de servicios e
informacién, y se intfroducen tecnologias limpias vy
recurso-eficientes; el énfasis estd en soluciones
globales para la sostenibilidad econdmica, social y
ambiental, incluyendo una mayor equidad. Todos los
escenarios SRES asumen que no se fomardn medidas
para controlar la emision de gases, es decir, disefan
un mundo futuro donde no se implementa la
Convencion Marco de las Naciones Unidas para el
Cambio Climdatico ni su Protocolo de Kyoto (IPCC,
2001c).

Los escenarios climdticos se definen como
combinaciones de los escenarios de emisién de Gases
de Efecto Invernadero y los niveles de sensitividad
climdtica. Para simular los elementos de precipitacién
y femperatura en el futuro, que son modificados por
los cambios en el Sistema Climdatico inducidos por el
calentamiento debido ala mayor cantidad de GEl, se
utilizan Modelos Acoplados de Circulacion General
AtmodsferaOcéano (MACGAO), corridos para los
escenarios climaticos. Dado que los MACGAO son
una herramienta tecnolégica que requiere un enorme
poder computacional, disponible en muy pocos
lugares del mundo, el Programa de Apoyo a las
Comunicaciones Nacionales de los Paises No Anexo |
coordiné el desarrollo de una metodologia
simplificada, que se materializdé como el software
MAGICC/SCENGEN  Model for the Assessment of
Greenhouse Induced Climate Change / Scenario
Generator (Hulme et al. 2000), desarrollado por la
Climate Research Unit (University of East Anglia, UK). El
componente MAGICC es un modelo climdtico
simplificado, que permite determinar la temperatura
media globaly las consecuencias en el nivel del mar a
partir de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
especificadas por el usuario. EI componente
SCENGEN es en esencia una biblioteca de corridas de
16 delos MACGAO mds utilizados en elmundo.

Se realizd el andlisis del comportamiento de los
dieciséis (16) MACGAO (Martelo, 2003), que se
incluyen en el MAGICC-SCENGEN, bagjo cinco
escenarios de emision de Gases de Efecto
Invernadero (IS92A, SRESAT, SRESA2, SRESB1, SRESB2) vy
fres niveles de sensitividad climatica, a fin de
considerar con amplitud las diferentes incertidumbres
asociadas al proceso de simulacién del clima futuro.
Se utilizaron varios criterios para el desarrollo de los
escenarios climdticos y la seleccién de los modelos.
Fundamentalmente, se basaron en la idea que el
clima en el siglo XXI deberia continuar la tendencia
mostrada en el siglo XX, cuando ocurrié el incremento
de los Gases de Efecto Invernadero; como se seiald
en el capitulo anterior (Cdrdenas y Alonso, 2003;
Cdrdenas y De Grazy, 2003), durante el siglo XX se
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produjo un incremento de la temperatura y la
disminucién generalizada de la precipitacién en casi
todo el pais, especialmente durante la época lluviosa.
El segundo criterio utilizado fue el impacto del evento
“EINino" en el pais; conocidos sus efectos (Cardenas y
Gil, 2003; Martelo, 2002) y aceptando que se espera en
el futuro unincremento en su ocurrencia (IPCC, 2001qa)
se eligieron modelos que simulen dichos efectos.
Finalmente, el tercer criterio se basd en que la mayoria
de los modelos, incluyendo a los que en general
simulan un futuro mds lluvioso, senalan una disminucién
de la precipitacién en algunos meses de la temporada
lluviosa, en diversasregiones del pais (Martelo, 2003).
Para discutir los resultados y decidir cudles modelos se
incluirian en esta Primera Comunicacién Nacional, se
realizé un Taller de Expertos en Meteorologia y
Climatologia. En el Taller se decidid utilizar los modelos
UKTR, desarrollado por el United Kingdom
Meteorological Office (Inglaterra), y el CCC-EQ
desarrollado por el Canadian Center for Climate
Modelling and Analysis (Canadd). Estos modelos
simulan el cambio promedio de temperatura vy
precipitacién para lapsos de 30 anos, y para estimar los
valores promedios futuros, se aplica dicho cambio al
valor promedio actual del periodo de 30 anos 1960-
1990. En cuanto a la resolucion espacial, es muy
gruesa, trabajando con cuadriculas (grillas) de 5
grados de lafitud x 5 grados de longitud, lo que
constituye una de las principales limitaciones para
redlizar un andlisis de vulnerabilidad mds preciso.
Venezuela estd cubierta porocho (8) grillas de 5°x 5°.

El Taller decidié correr cada uno de los dos modelos
bajo tres Escenarios Climdaticos. En el Cuadro N° 5.1 se
muestran las condiciones que conforman los ftres
escenarios climdaticos. El Escenario “Optimista” es el
que simula menores cambios en temperatura vy
precipitacion, el Escenario “Pesimista” es el simula los
mayores cambios en el futuro.

El Taller sugirié analizar tres lapsos futuros que, por
comodidad se citan usando como referencia el ano
central de dicho periodo; los tres lapsos estdn
contenidos en la primera mitad de este siglo, ya que la
incertidumbre aumenta al simular futuros mds lejanos.
Los lapsos fueron: el 2005 al 2035, 2025 al 2055 y el 2045
al 2075, centrados respectivamente en el 2020, 2040 y
2060. Con relacién a los Escenarios de Emisién de
Gases de Efecto Invernadero, se decidio utilizarlos que
provocan cambios de temperatura global mdximos y
minimos, es decir, el SRES-A2 y el SRES-B1 (Martelo,
2003).

Asimismo, el Taller de Expertosrecomendd que paralos
andlisis de impactos y vulnerabilidad ante el Cambio
Climdtico en los sectores agricola y de recursos
hidricos, se utilizaran los modelos corridos bajo el
Escenario Climdtico Intermedio, mientras que los
resultados de los Escenarios Optimista y Pesimista se
usen sélo como punto de comparacion.
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Una vez tomadas estas decisiones, se calcularon los
cambios mensuales, trimestrales y anuales de
precipitacion y temperatura para los tres periodos de
30 aios, segun los dos modelos bajo los tres Escenarios
Climdaticos.

53 Cambios ambientales generales

En este capitulo se describen los cambios generales
esperables en el futuro para los dos principales
elementos climdticos, la temperatura y la
precipitacién, asi como los cambios derivados en
términos del tipo climdtico, la disponibilidad climdatica
de aguay el confort humano.

Como resultados generales de correr los modelos para
el escenario climdtico intermedio se obtienen
incrementos de latemperatura en todaslas grillas de 5°
X 5°, mientras que para la precipitacion, aungue la
tendencia general de las simulaciones es hacia una
disminucién de la lluvia, en alguna de las grillas, en
algun momento del afo, ambos modelos simulan
mayor precipitacion.

En la Figura 5.1 se muestra el signo de las simulaciones
para la precipitacién futura segin ambos modelos;
dicho signo se mantiene para todos los escenarios de
emisidn de GEl y los tres niveles de sensitividad
climdatica.

Cuadro N° 5.1
Resumen de las caracteristicas que definen los Escenarios Climaticos, Lapsos y Modelos de Circulacion Global de la atmoésfera
utilizados en la Primera Comunicacion Nacional en Cambio Climatico

ESCENARIOS CLIMATICOS

Optimista Intermedio Pesimista
Escenario de emisién de SRES-B1 SRES-A2 SRES-A2
Gases de Efecto
Invernadero
Sensitividad climatica Baja (1,5°C) Media (2,5°C) Alta (4,5°C)

Lapsos 2005-2035 (centrado en 2020) 2005-2035 (centrado en 2020) 2005-2035 (centrado en 2020)
2025-2055 (centrado en 2040) 2025-2055 (centrado en 2040) 2025-2055 (centrado en 2040)
2045-2075 (centrado en 2060) 2045-2075 (centrado en 2060) 2045-2075 (centrado en 2060)
Modelos UKTR y CCC-EQ UKTR y CCC-EQ UKTR y CCC-EQ
1 2 |59 1 l 2 3 1 2 3 y B I 2 |3 1 l 2 3
Y . e X —= | X \ - | _-v L = - Y S -
4 6| | 4 6| |4 6| | 4 6 4 g | Mod 2
5 5 2 5 - -] UKTR
7|8 LS 7|8 L9 7| 8[.9 T || ke 7|8 [9
Dic - Feb Mar - May Jun - Ago Sep- Nov Anual
1- 4.2 3 1 2 3 1. l 2 3 1 2 3 1. | 2 3
Y b= ) 4 - o) -_-.V \ - : X - X - ,‘-: 2.}
i = 0 o ~ | Mod. 11
4 5 6 4 5 8 4 5 6 4 5 6 4 5 6 CCC -EQ
7 |8 |9 7|88 7 |8|s 7 | & |9 7 |8ls
Dic - Feb Mar - May Jun - Ago Sep- Nov Anual

CI Cambios positivos (aumento de precipitacion en el futuro

Leyenda

D Sin cambios

,:I Cambios negativos disminucion de precipitacion en el futuro

Figura 5.1. Representacion esquematica del signo de cambio (positivos o negativos) de la precipitacion trimestral y anual futura
en cada grilla del pais, segtn los modelos UKTR (Mod. 2) y CCCEQ (Mod. 11).
El signo es consistente para todos los Escenarios de Emision de Gases de Efecto Invernadero (IS92a, SRESA1, SRESA2, SRESB1y SRESB2),
para los tres niveles de Sensitividad Climatica y para cualquier grupo de 30 afios incluido en el siglo XXI.
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Las consecuencias de la disminucién de la
precipitacién son muy preocupantes. En la zona norte
del pais, donde se concentra la mayor parte de la
poblacién y la infraestructura productiva ya hoy dia
existen problemas serios de disponibilidad de agua,
que se evidenciaron con la sequia durante los anos
2001-2002, la cual afectd muy severamente a dos de
los principales embalses del pais, uno para riego
(Gudrico) y ofro que surte a Caracas (Camatagua),
de modo que debid establecerse un programa de
racionamiento de varios anos para lograr la
recuperaciéon de los embalses. Este tipo de situaciones
implica la necesidad urgente de comenzar a tomar
medidas de adaptacion. Asimismo, la ocurrencia mds
frecuente de precipitaciones intensas implica mayor
riesgo de inundaciones repenfinas y deslaves,
especialmente graves en dreas ya de por si
vulnerables, como las zonas montanosas altamente
urbanizadas.

Por su parte, el incremento de la temperatura es un
problema muy serio que implica un mayor gasto de
agua (que serd cada vez mds escasd), un mayor
gasto de energia (mds aires acondicionados
encendidos durante mds tiempo) y un mayor riesgo
de mortalidad en animales y humanos, por lo que
tiene implicaciones en la definicibn de politicas
energética, agricolay sanitaria en el pais.

5.3.1 Cambios enlos patrones de temperatura
Actualmente, no se cuenta con la densidad
adecuada de estaciones climdticas necesarias para
generar los mapas de temperatura, por lo que se
aplicaron los factores de cambio obtenidos de los
modelos a un grupo de 17 estaciones, representativas
de las diferentes condiciones climdaticas del pais.
Excepto en la estaciones de altura como la de la
ColoniaTovar (1.790 msnm) y Mérida (1.479 msnm), las
temperaturas medias del pais son elevadas, como
corresponde a nuestra ubicacion latitudinal. En 14 de
las 17 estaciones analizadas, la temperatura media
sobrepasalos 25°Cy en 4incluso los 28 °C (Maracaibo,
Coro, Musinacio, y Ciudad Bolivar). Segun el modelo
britdnico (UKTR), para el 2060 serdn 13 de 17
estaciones las que tengan una temperatura media
que sobrepase los 28 °C, y 11 segun el modelo
canadiense.

Aunque el aumento de temperatura en el pais no seria
muy grande en el Escenario Climdtico Intermedio (en
general, para el 2060 estaria enfre 1 y 2 °C), el
problema es que ya hoy las temperaturas son muy
elevadas, de modo que incluso pequenos
incrementos pueden tener efectos severos en
funciones bioldgicas (fotosintesis, respiracion) y fisicas
70

(difusién, evaporacion), afectando a los seres vivos
(humanos, plantas, animales) y a procesos complejos,
tales como el movimienfo del agua y nutrientes en el
suelo ola capacidad de auto-depuracion delagua en
movimiento.

Se analizé de modo simplificado el efecto del
incremento de la media sobre la distribucidén de
frecuencia empirica de la temperatura (efecto del
corrimiento de la media hacia la derecha en la
distribucion de probabilidades). Para un subconjunto
de 13 estaciones con 30 anos de registro, se calcularon
los valores probables a 75% y 90% actuales, y se
compararon con los valores promedio (probables al
50%) futuros; en el 74% de los casos, las temperaturas
promedio futuras serdn mayores que el actual valor del
Percentil 0%, es decir, que un valor tan alto que hoy
dia ocurre sélo en el 10% de los anos va a sertan comuin
que ocurrird porlo menos enla mitad de los anos.

Una de las principales consecuencias del incremento
de la temperatura se relaciona con la expansion del
drea propicia para la proliferacién de vectores
fransmisores de enfermedades como el dengue vy la
malaria; no sélo se corre el riesgo de que sean mayores
las zonas donde hoy estas enfermedades son
endémicas, sino que serd mayor también el riesgo de
epidemias. Asimismo, el aumento de la temperatura
minima tendrd en el tropico, incluida Venezuela, una
influencia negativa en la productividad agricola, ya
que aumentard el gasto respiratorio nocturno,
reduciendo en consecuencia la acumulacién neta de
materiaseca.

Esimportante recordar que la tasa de incremento de la
temperatura minima (la de la madrugada) es
prdcticamente el doble que la temperatura mdxima,
lo que indica que la Oscilacién Térmica Diaria (OTD) ha
estado disminuyendo durante el siglo XX (Cdrdenas y
Alonso, 2003) y se espera que continle disminuyendo
durante el siglo XXI. Ello implica que cada vez con
mayor frecuencia se presentardn noches muy cdlidas,
aunqgue durante el dia la temperatura no haya sido
muy elevada.

5.3.2 Cambios en los patrones de precipitacion

A continuacidn se presentan los mapas generados
con el software de geoestadistica con capacidad
grdéfica SURFER parala precipitacion alos niveles anual
(Figura 5.2) y trimestral (Figuras 5.3 a la 5.7), obtenidos
aplicando los factores de cambio de precipitaciéon
obtenidos de los modelos aun grupo de 103 estaciones
con 30 anos de periodo de registro (1960-1990). En
cada una de las Figuras se muestra la situacion actual,
correspondiente al valor promedio de la Normal 1961-
1990y los seis mapas de las situaciones futuras en 2020,
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2040 y 2060, segun los modelos UKTR (modelo
britdnico, Mod. 2) y CCC-EQ (modelo canadiense,
Mod.
Intermedio (Escenario de Emision de Gases de Efecto

11), corridos bajo el Escenario Climdatico
Invernadero, SRES-A2 y Sensitividad Climatica Media
2.5 °C). La resolucién espacial (tamano de grilla) de
estos mapas es de aproximadamente unos 30 km, en
lugarde las grillas de 500 km (5°) de lado del SCENGEN.
En el caso particular del trimestre diciembre-febrero,
que corresponde al mds seco del ano, se prepard un
mapa con una escala mds reducida, para diferenciar
mejor elincremento de superficie con precipitaciones
extfremadamente bajas (menos de 25 mm
acumulados en 3 meses); aqui se muestran solo los
resultados de los dos modelos para el 2060 (Figura 5.3).
En la Figura 5.2, correspondiente al total anual de
precipitaciéon, puede observarse que el UKTR (Mod. 2)
senala un futuro mds seco que el CCC-EQ (Mod. 11). El
efecto es especialmente notable al sur del estado
Bolivar, donde segin Mod. 2 el nUcleo actual de 3600
a 4000 mm de 2060
aproximadamente 20%, al rango de 2800 a 3200 mm,
es decir unos 800 mm menos de lluvia al ano. Las
posibles consecuencias para el tipo de vegetacion
pudieran ser muy graves, implicando un cambio

lluvia se reduciria en el

S

10
730 720 710 700 690 680 670 BE0 B50 B0 630 620 B10
300 200 100 50 285 10 o

I Fccipitacion (mm)

300 200 100

10
730 720 710 700 69.0 680

50

severo en el ecosistema.

También para la zona norte el Mod. 2 senala un futuro
muy preocupante, dl
concentra el 90% de la poblacién, y especificamente
gque ocupa
aproximadamente el 2% del territorio nacional, se

norte del rio Orinoco se

en la zona norte-costera,
concentra cerca del 40% de la poblacion, el 75% del
sectorindustrial, y alrededor del 40% del capital fijo del
pais. Segun este modelo, précticamente toda la zona
pasaria a recibir menos de 1200 mm/ano, situacion
que hoy dia estd limitada al norte del estado Zulia, la
Depresidn Lara-Falcédn, la Depresion del Lago de
Valencia, la Cuenca de Unare y los Andes a alturas
superiores alos 2500 msnm, aproximadamente.

El Mod. 11, por el confrario, senala muy ligeros
aumentos de la precipitacién al norte dellos 10° N, en
toda la zona norte-costera del pais. Este modelo
también muestra disminucidn de la precipitacién al sur
del pais, pero en menor grado. Sin embargo, sefala
fuertes disminuciones hacia los Andes y el Piedemonte
Lianero, donde ya para el 2020 desaparece el nicleo
2400-2800 mm, disminuye significativamente el drea
lluviosa de la Costa Oriental del Lago de Maracaibo y
se extiende significativamente el drea con menos de
800 mm/ano enlos valles intfra-andinos.

I
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Figura 5.3. Comparacion entre la precipitacion trimestral Dic-Feb actual y futura segun los modelos UKTR (Mod. 2) y CCC-EQ (Mod. 11)
para el 2060 bajo el Escenario Climatico Intermedio (SRES-A2, Sensitividad Climatica Media 2,5°C) escala reducida.
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Impactos ambientales y socioeconémicos del cambio climdtico. Posibles medidas de adaptacién

5.3.3 Cambios en los patrones de tipos climdaticos
segUn Thornthwaite

En Venezuela existe una gran variedad de tipos
climdticos, lo cual es una de las causas de nuestra
enorme biodiversidad. Para este trabajo se utilizé la
clasificacion de Thornthwaite, que se selecciond con
preferencia a la de Képpen, ya que ésta Ultima se
basa principalmente en la temperatura, elemento
poco variable espacialmente en el frépico, mientras
que Thornthwaite se basa en el régimen hidrico, que
presenta mucha variacion.

En el pais se presenta la gama completa de tipos
climdticos de Thornthwaite, de los dridos a los
superhUmedos. En la Figura 5.8 se presenta, con base
en los Balances Hidricos corridos en las 103 estaciones
de precipitacién, la distribucién actual del indice
Hidrico, que determina el tipo climdtico. Para el
cdlculo de los balances se utilizé la
evapotranspiracién de referencia (ETo) calculada en
un grupo de 74 estaciones segun la férmula de
PenmanMonteith (Allen et al, 1994), tanto para la
situacién actual (1961-1990) como para las tres futuras
(2020, 2040 y 2060), en cuyo caso se ufilizaron las

temperaturas futuras obtenidas de los modelos.

Puede observarse que prdcticamente toda el drea al
norte del 9° N, con las excepciones de Barlovento, los
valles de Aroay Yaracuy y parte del Delta, presentalos
tres tipos de climas secos (drido, semidrido y sub-
humedo seco), que la Convencién de las Naciones
Unidas para la Desertificacion y Lucha contra la Sequia
considera como climas criticos. En esta zona tan
vulnerable climdtica y morfolégicamente (Cordillera
de la Costa y Macizo de Turimiquire), se concentra la
mayoria de la poblacidn y de las actividades
socioecondmicas. A medida que aumenta el nUmero
de habitantes, se incrementa la presidon sobre el
recurso hidrico que es, climdticamente hablando,
escaso, por lo que la vulnerabilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua se ha incrementado
significativamente enlos Ultimos afos.

En la Figura 5.9 se presenta la distribucién espacial de
los tipos climdaticos en el futuro, segun los dos modelos
corridos para el Escenario Climdatico Intermedio.
Nuevamente se nota la influencia diferenciada de los
dos modelos: Mod. 2 (UKTR) arroja una afectaciéon
significativa del sury del oriente del pais, llegando en el

12.04
11.07
10.0
904
& .04
7 04
604
a0 -
404
Indice Hidrico (Im)
segun Thornthwaite
30 Normal 1961 - 1990
Los valores en las estaciones
corresponden a los indices de
204 aridez (la) o de humedad (Ih)
segun el tipo climatico principal
definido por el Indice Hidrico (Im)
1104

Tipo Climatico
segun Im

160
Super humedo

100
Muy humedo
a0

Humedo

&0

Moderadamente
a0 hamedo

Ligeramente

—120 humedo
Sub-humedo
Humedo
Sub-humedo
Seco

-20
Semiarido

-40

l Arido
~A0

730 -720 -710 -700 690 680 -67.0 660 B50 -640 -630 -62.0 -61.0

Figura 5.8. Distribucion actual (1961-1990) de los tipos climaticos segun Thornthwaite.
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2060 a cambiar la clasificacién de la cuenca del rio
Caroni de super-htmedo a muy hUmedo, vy
ampliando significativamente el drea semidrida de la
Cuenca de Unare hacia todos los llanos orientales y el
norte de Bolivar. Mod. 11 (CCC-EQ) indica que se
afecta mds al occidente: se incrementa
significativamente el drea de Lara-Falcén hasta
ocupar los Andes Centrales, y prdcticamente
desaparece, en el 2060, el drea sub-hUmeda seca de
la costa oriental del Lago de Maracaibo. En la costa
central, ambos modelos disminuyen el drea sub-
humeda humeda de Barlovento e incrementan el
drea semidrida de la Depresion del Lago de Valencia.
De un andlisis somero de los cambios de la superficie
ocupada por cada tipo climdtico en el futuro
respecto a la situacion actual, se pudo observar que
hoy aproximadamente un 2% del drea nacional estd
ocupada por el clima drido, un 11% por el semidrido y
un 26% por el sub-humedo seco, lo que implica que
cerca del 39% del territorio estd bajo climas secos, que
son mds vulnerables a la desertificaciéon. Ambos
modelos simulan que hacia el 2060 el porcentaje del
territorio nacional bajo los tres climas secos se
incrementard amds de 47%.

El cambio de tipos climdticos de sub-hUmedos secos a
semidridos es especialmente grave en las zonas
agricolas, ya que en un pais del trépico hUmedo
como es Venezuela, el principal disparador de la
desertificacion es el mal manejo de las tierras
agricolas. Esta problemdtica indica la necesidad de
tomar medidas de adaptacién urgentes en el sector
agricola, ya que la degradacion de la tierra tiene
enormes implicaciones negativas para el desarrollo
sostenible.

5.3.4 Cambios en los patrones del nimero de
meses hUmedos

Al redlizar los Balances Hidricos cldsicos (Martelo y
Puche, 1997) las caracteristicas que se usaron fueron:
un suelo de 1 m de profundidad, 100 mm de
capacidad mdxima de almacenamiento y 90% de
lluvia efectiva. Aunque éstas no son las caracteristicas
ideales para un balance de cultivos, se puede tener
una aproximacién de la duracién de la época de
crecimiento al analizar los meses en los que la
Evapotranspiracién real es igual a la
Evapotranspiracion de Referencia (ETR = ETo),
condicion que implica que se cubre el requerimiento
mdximo de agua del ambiente.

Para este andlisis se presentan en la Figura 5.10 los
mapas comparativos de la situacion actual (1961-
1990) con la situacion futura, pero sdlo en 2060, segun
los dos modelos del Escenario de Cambio Intermedio.

En estos mapas también se observa el
comportamiento diferenciado de los dos modelos: el
UKTR indica una disminucién significativa del drea con
mds de 10 meses humedos en el sur de Bolivar, y un

incremento significativo del drea con menos de 2
meses humedos en la Cuenca de Unare y costa
centro-oriental. Por su parte, CCC-EQ arroja que se
afecta mucho mds al occidente, extendiendo la zona
con menos de 4 meses hUmedos a la totalidad de los
Andes, incluyendo grandes dreas con una muy severa
situacién de 2 meses hUmedos, sin embargo, en la
costa oriental del Lago de Maracaibo aumenta
ligeramente el drea con 2-4 meses humedos y
disminuye ligeramente el drea con menos de 2 meses
humedos. Ambos modelos disminuyen
significativamente el drea humeda de Barlovento v,
especialmente CCC-EQ, incrementa la superficie de
Depresion del Lago de Valencia con menos de 4
meses hUmedos al aino.

Especialmente grave seriala expansion de la superficie
con menos de 4 meses hUmedos para los Andes y la
Depresidn del Lago de Valencia. En los Andes se
concenfra actualmente el 77% de la produccién
nacional de café, el 96% de la produccién de papay el
36% de la produccién de hortalizas (tfomate, cebolla,
zanahoria, pimentdn y todas las hortalizas de piso alto);
por su parte, en los alrededores del Lago de Valencia
se produce el 18% de la produccién nacional de
tomate, y se concentra una enorme proporcién de
ganado porcino (mds del 70% del rebano nacional) asi
como mds del 60% de los pollos de engorde
(Cdrdenas, Martelo, Garciay Gil, 2003).

La redistribucion de las dreas con diferentes longitudes
de periodo de crecimiento puede implicar cambios
significativos en el tipo de cultivos que actualmente se
siembran en cada drea (por ejemplo, un incremento
en cultivos que utilizan poco agua y resisten sequia) asi
como en la organizacién de las labores agricolas.
Asimismo, significa cambios en los patrones vy
cantidades de riego actualmente utilizados en el pais,
gue deberian modificarse para adaptarse alas nuevas
situaciones.

5.3.5. Cambios enlos patrones de excesos de agua
Dado que los modelos seleccionados simulan en
general un futuro mds seco y una mayor pérdida de
agua por evapotranspiraciéon, es esperable que
simulen una disminucion de los excesos de agua. En la
Figura 5.11 se muestra la distribucidon espacial del
exceso anual para la situacién actual (1961-1990) v las
situaciones futuras en el 2060, segun los dos modelos (el
UKTR y el CCC-EQ) para el Escenario Climdtico
Infermedio.
En algunas zonas del pais y en algin momento del ano,
ambos modelos simulan un incremento en la
precipitacién, y en algunos casos éste es lo
suficientemente grande para contrarrestar el
incremento de la pérdida de agua (ETo), con lo cual
simulan un aumento en el escurrimiento. Este es
especialmente el caso con el CCC-EQ tanto para la
simulacién anual como en los trimestres Jun-Ago y Sep-
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Figura 5.10
Numero de meses humedos (ETR = ETP) seguin los

Balances Hidricos promedio actual (1961-1990) y
futuros para los modelos UKTR (Mod. 2) y CCCEQ
(Mod. 11) para el lapso de 30 afios centrado en
2060, bajo el Escenario Climatico Intermedio
(SRESAZ2, Sensitividad Climatica Media 2,5 °C).
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Nov en la zona costera al norte de los 10° N. Por esta
razén se produjo un detalle del mapa del exceso
anual para esta zona, en escala mds pequeia, como
se muestraenlaFigura 5.12.

Puede observarse que hay dos zonas en particular
donde el exceso anual aumenta. En primer lugar,
hacia centro-occidente, desde la zona oriental de
Falcdn continuando por la de Yaracuy y Carabobo;
cabe destacar que este incremento del exceso se da
especificamente en la zona costera, es decir, en la
ladera norte de la Cordillera de la Costa, mientras que
en la ladera sur, se nota una disminucién del exceso.
La segunda zona donde aumenta el exceso estd en
oriente, en el Turimiquire; en este caso, es la ladera sur
la que muestra el incremento. Entre ambas zonas, en
toda la costa central, no se observan cambios en la
ladera norte, mientras en la ladera sur, como en el
occidente, disminuye el exceso.

El mayor cambio ocurriria en oriente, donde el exceso
anual pasa del rango de 200-250 mm al de 300-350
mm. Si Mod. 11 estd representando correctamente el
funcionamiento climdtico en el norte del pais,
entonces el riesgo de inundaciones repentinas,
deslaves y aludes de lodo hacia la Cordillera de la

Costa puede aumentarsignificativamente.

Por otra parte, la disminucion del exceso que simulan
ambos modelos en el sur de Bolivar es un elemento muy
grave, que puede influir negativamente sobre el
caudal del rio Caroni, en consecuencia sobre el nivel
de la represa de Guri, y en consecuencia sobre la
capacidad de generacion de energia hidroeléctrica
en el primer embalse del pais. Seria necesario
comenzara pensaren medidas de adaptacion para el
manejo de este embalse, ya que cualquier alteracion
en su funcionamiento compromete la politica
energética nacional. Sin embargo, dado el nivel de
incertidumbre que presentan los modelos globales, el
reducido nUmero de modelos analizadosy elhecho de
qgue los modelos no incorporen valores reales de la
precipitacién y variaciones orogrdficas locales, es
necesario, como primera etapa de los procesos de
adaptacién, profundizar en el conocimiento
especifico de la cuenca mediante utilizacién de otros
modelos que utilicen grillas de mejor resolucién vy
donde los procesos de downscaling incorporen
valoresreales medidos enla cuencay querepresenten
adicionalmente la variacion espacial.
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Figura 5.12. Exceso anual (mm) actual (1961-1990) y futuro segun los modelos UKTR (Mod. 2) y CCC-EQ (Mod. 11)
para el lapso de 30 anos centrado en 2060, bajo el Escenario Climatico Intermedio (SRES-A2, Sensitividad Climatica Media, 2,5°C)
Escala ampliada.
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5.3.6 Medidas posibles de adaptacién

Las medidas y/o politicas de adaptacién a los
cambios en el régimen hidrico cubren un amplio
espectro de posibilidades, incluyendo los siguientes
aspectos:

e Legales (por ejemplo, normativas de uso del agua,
creacion dela *policia delagua”).

e Econdmicos (por ejemplo, modificacién del precio
delagua).

e Fiscales (tanto incentivos como penalizaciones, por
ejemplo, a través de impuestos, segun se necesiten
para garantizar el uso adecuado delrecurso agual).

e De ordenamiento territorial (por ejemplo,
zonificacién de zonas protegidas por ser fuentes de
agua).

e De reforzamiento intra e interinstitucional (por
ejemplo, lograrelmanejo infegrado de cuencas).

e Sociales (por ejemplo, organizacién de las
comunidadesrurales parala gestion delagua).

e De investigacion (por ejemplo, desarrollo de
tecnologias mds eficientes para recoleccién,
reciclaje, transporte y disposicion del agua, cambios
enlos patrones de uso y manejo del agua, entre ofras).
e Construccién de infraestructura.

La adaptacion alos cambios en el régimen térmico es
un problema mayor, ya que las posibles medidas son
mds restringidas, y ademds muchas de ellas implican
un mayor uso delaguay energia. En el drea agricolala
mds importante seria el desarrollo de variedades
resistentes al calor, y en los asentamientos urbanos
una reorientacién del estilo de construcciones,
aprovechando el calentamiento-enfriamiento pasivo
y aumentando laszonas verdes.

Con relacién a los eventos extremos, los tipos
principales de medidas de adaptacién son por un
lado el desarrollo de sistemas de prevencién y alerta
femprana, lo que implica un desembolso importante
en mantener y mejorar las redes de mediciones
bdsicas (climdticas y de ofros factores), y por otro
lado, el manejo integrado de riesgos, que tiene a su
vez relaciones profundas con las actividades de
ordenamiento territorial y de preparacion para
enfrentar desastres.

Las medidas y/o politicas de adaptacion a los
impactos del Cambio Climdtico son una necesidad
real que deben serencaradas con urgencia.

54 Impactos en el sector agricola

Se realizaron dos evaluaciones donde se analiz6 de
forma cuantitativa, mediante modelos de simulacién,
el efecto de Cambio Climdtico sobre los rendimientos
de cultivos anuales de importancia a fravés del
andlisis de la respuesta simulada segin los dos
modelos corridos para el escenario climdtico
infermedio. En segundo lugar se realizd un andlisis del
impacto regional de los cambios climd&ticos predichos
por los modelos UKTR y CCC-EQ sobre los principales
82

usos agricolas actuales de cada region, bdsicamente
comparando la precipitacion y el nUmero de meses
hUmedos futuros con losrequerimientos de los cultivos y
los sistemas de produccién mds importantes
actualmente.

54.1 Caracteristicas de la agricultura y los
agroecosistemas de Venezuela

De acuerdo al VI Censo Agricola (1998) en el pais
existen 500.979 explotaciones agricolas, que abarcan
30.071.191,77 ha. El 48% de ellas fiene superficies
menores de 5 hectdreas, el 15,03% entre 5y 10 hay sélo
el 9% tiene dreas superiores a 100 ha. Del
aprovechamiento de la fierra a nivel nacional, el
porcentaje mds alto se ubica en los pastos y forrajes
(57% de la superficie agricola), el componente forestal
abarca 30%, los cultivos de ciclo corto el 4,4%, los
permanentes y semipermanentes el 3,2%, y las tierras
endescanso el 2,2%.

El 94,3% del aprovechamiento agricola de las tierras se
realiza bajo las condiciones naturales del clima, solo el
5,7% del aprovechamiento usa riego; la mayor
superficie regadala ocupan el arroz, cereales, la cana
de azucar, las hortalizas y frutales en pisos bajos,
premontanos y montanos. El 80% de las tierras regadas
usan riego por superficie, el 16% por aspersion y 4%
riego localizado.

En Venezuela se estima que existen 7.950.000 ha para
agricultura vegetal, 9.280.000 ha para explotacién
mixta (agricultura vegetal y ganaderia), 18.420.000 ha
para uso pecuario y 19.460.000 ha para uso forestal.
Los estados con mds superficie bajo agricultura
vegetal son Gudrico, Portuguesa y Barinas y en
superficie bajo pastos cultivados los estados Zulia,
Falcon y Barinas debido a su asociacion con la
ganaderia. Los rubros mds importantes de la
agricultura vegetal son: cereales (maiz, arroz y sorgo);
la cana de azdcar; cacao; café; los frutales; los textiles
y oleaginosas; las raices y tubérculos; los granos
leguminososy las hortalizas.

La agricultura animal estd conformada por las
ganaderias bovina, porcina, ovina y capring, y aves.
En esta seccién se considerard sélo a la ganaderia
bovina por su alto predominio y ser la mayor
demandante de tierras y aguas; en este fipo de
ganaderia se pueden considerar tres grandes sistemas:
extensivo llanero, doble propdsito e intensivo.

El sistema extensivo, tipico de los llanos venezolanos, se
caracteriza por una baja eficienciareproductivay una
alta mortalidad, relacionadas con el pobre manejo
sanitario, las dificiles condiciones climdticas en las
cuales se desarrolla y la fuerte resistencia de los
productores a la inversidén productiva. El sistema de
doble propdsito provee mds del 60% de la leche y mds
del 40% de la carne para el pais; se caracteriza por muy
bajos niveles de productividad, la escasez de recursos
en las unidades de produccién, el predominio de
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animales de heterogénea configuracion y diferentes
niveles productivos, con pobres condiciones de
alimentacion y manejo; en algunas dreas se observan
tendencias de mejoras en la alimentacién y el
mestizaje. El sistema intensivo se ubica enlos valles de
las zonas montanosas, asi como en algunas zonas de
las regiones central, centro occidental y zuliana, con
razas un poco mas especializadas hacia leche o con
un mejoramiento productivo del doble propdsito

El rebano nacional de bovino se estima en 12.000.000
de cabezas, con un porcentaje de ordeno por debajo
del 9% y una produccién de leche por vaca que
apenas supera los 1.000 kg por lactancia; el
porcentaje delrebano que va a matadero por ano no
llega al 12% y la edad a que llegan los novillos al
sacrificio estd alrededor de 4 anos.

5.4.2 Cambios en losrendimientos

La respuesta de diversos cultivos al clima (actual y
futuros) fue evaluada con los modelos DSSAT (Puche,
Silvay Warnock, 2004) en cuatro localidades agricolas
de Venezuela. Para ello, se cumplieron las siguientes
fases:

e Seleccién delocalidadesy cultivos.

¢ Obtencién de informacién climdtica actual.

e Generacién de lainformacion climdtica futura.

e Aplicacion de los modelos DSSAT a las diversas
localidades, con cultivos y manejo representativos en
los escenarios climdaticos actualesy futuros.

Los cultivos seleccionados fueron maiz (Zea mays L.),
arroz (Oryza sativa L.) y caraota (Phaseolus vulgaris L.)
porque representan la base del suministro de
carbohidratos y proteinas del venezolano y se cuenta
con experiencias de cdlibracién para variedades
locales utilizando los programas de DSSAT.

Se seleccionaron las localidades El Tigre, Santa Cruz,
Turén y Calabozo segun una combinacion de los
siguientes criterios: a) la importancia agricola de la
zona para los cultivos seleccionados, b) la existencia
de informacién bdsica climdtica, de suelos y cultivo, y
c) ladistribucién sobre las diferentes grillas de 5° x 5°.

En el Cuadro N° 5.2 se resumen las caracteristicas
generales de las localidades seleccionadas y en el
numero de grilla donde se encuentran ubicadas.

En cuanto a condiciones climdticas futuras, se
utilizaron las condiciones de precipitacién vy
temperatura simuladas por los modelos UKTR y CCC-
EQ, aplicados en el escenario climdtico intermedio
(escenario de emisiones SRES-A2 y sensitividad media
de 2,5°C). En férminos generales, estos modelos
predicen incrementos de la temperatura promedio y
disminucién de la precipitacién con relacién a la
situacién actual.

Se emplearon valores de precipitacion, radiacién
global, temperatura méxima y minima de 20 anos de
registros diarios del periodo 1971-1990, que
presentaron, en general, muy pocos datos faltantes.

Para completar las series, se utilizd el generador de
datos WGEN de DSSAT (Richardson y Wright, 1984).
Para los escenarios futuros se generaron seis nuevas
series de datos diarios, con longitud de 20 anos cada
una, correspondientes a los tres lapsos futuros (2020,
2040 y 2060) para cada uno de los dos modelos. Se
consideraron cambios en la precipitacién vy
temperatura, pero no en la concentracién de CO, ni
enla radiacion.
En el caso de la precipitacién se aplicd la tasa de
cambio predicha por los modelos climaticos a cada
uno de los dias para los 20 aios de registro. Para
convertir el cambio en la temperatura media (Tmed)
estimado por los modelos de Cambio Climdtico en
valores diarios de temperaturas mdximas y minimas, se
aplicaron proporciones a los valores actuales. Para
ello, se asumid que el incremento de la temperatura
minima (Tmin) es el doble que el de la méxima (Tmdx)
(IPCC,20014q).
Los pardmetros fisioldgicos requeridos por DSSAT para
cada cullivo fueron obtenidos de investigaciones
previas realizadas en Venezuela (Alvarez, 2003;
Comerma, 1985; Warnock, 1999). Las variedades o
hibridos para las evaluaciones fueron seleccionados
de acuerdo a la existencia de informacién nacional
sobre sus pardmetros fisioldgicos y su uso en las
localidades de estudio.
El cultivo, de maiz dada suimportancia estratégicay
econdmica, fue analizado enlas cuatrolocalidades, la
caraota fue analizada sélo en laslocalidades de Santa
Cruzy ElTigre, y el arroz fue analizado enlaslocalidades
de Calabozo y Turén. Enlalocalidad de ElTigre, ambos
cultivos (maizy caraota) se simularon bajoriego, y para
el arroz se simulé riego complementario en las dos
localidades.
Los fres cultivos estudiados presentaron una tendencia
similar a lo largo de las condiciones futuras predichas
por los dos modelos climdticos; en general los
rendimientos mostraron una tendencia decreciente,
con mayor expresidén en las condiciones climdaticas
predichas por UKTR (Cuadro N° 5.3). Los modelos no
presentaron variaciones significativas en el indice de
cosecha, y éste se mantuvo alrededor de 0,3 en maiz,
de0,4encaraotay0,5enarroz.
En términos de valores, ello representa para el 2020,
dependiendo de la localidad disminuciones entre 116
y 204 kg/ha en maiz, entre 42y 240 kg/haen caraotay
entre 493y 494kg/haenarroz.
Losincrementos enla temperatura minima parecen ser
el factor principal en las reducciones de los
rendimientos (incluso en las localidades donde se
simularon los cultivos bajo riego se obtienen menores
rendimiento futuros), mientras que las variaciones en
precipitacién, y otfras variables asociadas al balance
hidrico, afectarian en poca medida el rendimiento de
los cultivos. Las reducciones de rendimiento pueden
obedecer principalmente al incremento de las
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Cuadro N° 5.2

Caracteristicas generales de las localidades seleccionadas
para la evaluacién del impacto del Cambio Climatico en el sector agricola

Localidad| Estado | Estaciénclimatolégica | Serial | Latitud | Longitud (‘:";ﬂ':l) Grilla
El Tigre Anzoategui El Tigre-CIA-Guanipa 3715 8°52 64°13 265 6
Santa Cruz Aragua Santa Cruz Edafolégica 0417 10°10° 67°29 444 2
Calabozo Guarico Biolégica de Los Llanos 3400 8°53 67°19 86 5
Turén Portuguesa Colonia Turén IAN 2277 9°15' 69°06’ 275 4
Cuadro N° 5.3
Reducciones en los rendimientos de los cultivos para los periodos 2020 y 2060
con relacién al periodo actual (promedio 1960-1990)
2020 2060
Maiz 23a44 % 6,2a12,0 %
Caraota 2,2a13,4% 8,72 43,2%
Arroz 31a44 % 76a11,8 %
15.00
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Fig. 5.13. Ubicacion espacial de las localidades seleccionadas
para la evaluacion del impacto del Cambio Climatico en el sector agricola
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pérdidas por respiracion debido a las temperaturas
nocturnas mds elevadas. Destaca que la sensibilidad
de los cultivos ante cambios en el clima fue diversa
segun la localidad y los modelos climdticos. Para maiz
con CCC-EQ, las variaciones de rendimiento entre
localidades fueron mds homogéneas que con UKTR.
Para la caraota, las variaciones porcentuales entre
localidades son mayores: en El Tigre, de acuerdo a los
dos modelos y lapsos de tfiempo, habrd mayor
impacto de los cambios climdéticos que en Santa Cruz.
Para el arroz, Turén, con rendimientos actuales
ligeramente menores que los de Calabozo, presenta
reducciones de rendimientos ligeramente mayores.
En general, UKTR estimé mayores variaciones durante
el ciclo delos cultivos que CCC-EQ.

Los modelos de cultivo empleados atribuyen
reducciones de los rendimientos a la reduccién del
ciclo, disminucién de la tasa de fotosintesis,
incremento de la tasa de respiracion debido al
incremento de temperatura, especialmente las
nocturnas, déficit de agua y cambios en indice de
cosecha.

543 Cambios en eluso de agua

El comportamiento de la evapotranspiracién
acumulada potencial (ETCP) y real (ETCR), y el déficit
hidrico durante el ciclo de cultivo (ETCP - ETCR)
presenta diferencias entre modelos, cultivos vy
localidades, aunque en general, las variaciones en el

futuro con relacion al lapso actual son pequenas
(CuadroN°5.4).

Las disminuciones en evapotranspiracion acumulada
potencial son explicables por el acortamiento del ciclo
de los culfivos, ya que equivalen a la
evapotranspiracion de uno a tfres dias, similares a las
reducciones predichas enla duracion de los ciclos. Las
disminuciones en evapotranspiracién acumulada real
se deben, ademds, ala reduccion en la disponibilidad
de agua por disminucién de la precipitacién.

En cuanto al déficit, no se puede generalizar una
tendencia. En todos los casos las variaciones del déficit
son pequenas, para el 2020 representan diferencias
iguales o inferiores a 2 mm conrelacién allapso actual.
Para el 2060 representa incrementos de hasta 6,9 mm.
Considerando los valores de evapotranspiracion
acumulada y las duraciones del ciclo, esto representa
la demanda de agua de menos de dos dias.

5.4.4 Cambios en la duracién del ciclo de cultivos
prioritarios y de los periodos de crecimiento

Aungue los modelos mostraron diferencias en las
temperaturas simuladas, la longitud del ciclo y el
tiempo a floracién se redujeron muy ligeramente
(CuadroN°5.5).

Para maiz y arroz, la longitud del ciclo (dias desde la
siembra hasta la madurez fisioldgica), presenta
disminuciones menores a 8% en el 2060 con ambos
modelos, esto puede explicarse debido alincremento

Cuadro N° 5.4
Variaciones en las variables relacionadas con el uso del agua de los cultivos
para los periodos 2020 y 2060 con relacion al periodo actual

Actual (mm) Variacion (%)
2020 2060

ETCP 432 a 476 -06a-1,9 2,4a-4,9
Maiz ETCR 402 a 439 -0,5a-2 -3,1a-5,1

Déficit 22 a 38 -1,4 2 6,4 2,4 28,6

ETCP 300 a 312 0,4a0,9 14a4
Caraota ETCR 228 a 260 -0,3a0,8 -09a24

Déficit 39 a 83 -0,2a 5,1 -2,6 2 16,7
Arroz ETCPy ETCR' 500 a 541 -1,3a-2,3 -29a-4,3

1. No existe debido al uso de riego complementario en todas las simulaciones
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Cuadro N° 5.5
Reducciones en la longitud del ciclo de los cultivos para los periodos 2020 y 2060 con relacion al periodo actual

Cultivo 2020 2060
Maiz 1,8a2,7% 5,4 a6,9%
Caraota 0a0,3% 0,3a0,6%
Arroz 23a31% 5a6,6%

de la temperatura, que acelera los procesos de
desarrollo del cultivo. En caraota, se presentan
reducciones mds pequenas que en maiz, y en todos
los casos inferiores a 1%. Estas variaciones
porcentuales representan para el 2020, menos de 3,8
dias en maiz, menos de 1 dia en caraota y menos de
4,2 dias en arroz. Igualmente, en todos los cultivos, las
reducciones en el tiempo a floracion son pequenas e
inferiores a2 dias en el 2020.

Entre los andlisis realizados para los sistemas de
produccion, se estimaron las longitudes de los
periodos de crecimiento y hiumedo segun la
metodologia de la FAO para las situaciones actual
(1961-1990) y futuras (2020, 2040 y 2060). En general, se
observan mayores disminuciones en la longitud del
periodo humedo (P>ETo) que en la del periodo de
crecimiento (P> ' ETo). En las regiones agricolas al
norte del pais, losresultados del CCC-EQ (Mod. 11) son
opuestos alos del UKTR (Mod. 2); recuérdese que para
el primero aumentala precipitacién ligeramente.

Los resultados para la regidon centro norte del pais
indican que en la condicidon actual el periodo
humedo es de 46 dias, pero Mod. 11 simula dos
periodos de duracidn mayor. Esta condicidén no es
muy aceptable para el desarrollo de los cultivos,
especialmente los de ciclo largo (o perennes), como
la caia de azdcar, los citricos y las musdceas (pldtano
y cambur), ya que la suplencia de agua no es
confinua sino repartida en dos ciclos o periodos. Para
el caso delMod. 2, lasituacién es mds drdstica, ya que
el periodo de crecimiento se reduce un poco mds que
para el modelo anterior y ademds no se presenta un
periodo hUmedo.

Para la zona nor-oriental, en la condicion actual el
periodo hUmedo es de 27 dias, y nuevamente Mod. 11
simula un periodo hUmedo mds prolongado (103 dias)
y segun Mod. 2 no se presenta un periodo humedo.
Esto afectaria a los cultivos de la zona, tales como la
canay los citricos, dentro de los estudiados.

En la regién andina los resultados se invierten, como
consecuencia de que es Mod. 11 el que mds afectaa
dicha zona. Segun este modelo se acortan tanto el
periodo de crecimiento como los dos humedos
correspondientes al patrén bimodal de precipitaciéon
en el drea. Esta situacién no afectaria marcadamente
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a los cultivos horticolas y la papa, ya que son de ciclo
corto, perosi el platano, cuyo ciclo vegetativo esde 12
meses. Mod. 2 simula un periodo de crecimiento mds
prolongado y sus periodos humedos tienen una
duracién semejante ala condicién actual, mejorando
asi las condiciones para el desarrollo de cultivos de
ciclolargo (como el platano).

En los llanos centrales y en la regién oriental, ambos
modelos simulan una disminucién de los periodos de
crecimiento y hUmedo, aunque esta disminuacion no
es significativa. Los cultivos anuales, tales como
tabaco, maiz, hortalizas y arroz, no se verian afectados
porestareduccion.

545 Cambios en los rendimientos e impactos en
los principales sistemas de produccion

Aunqgue las disminuciones en los rendimientos
promedio de los cultivos sean pequenas, es
conveniente obtener aproximaciones sobre su
impacto en la produccién nacional. Como un
estimado del efecto que el Cambio Climdtico
ocasionaria sobre los rendimientos v,
consecuentemente, sobre la produccién nacional de
los cultivos en estudio, en el Cuadro N° 5.6 se muestran
los valores resultantes de aplicar la mayor reduccion
porcentual estimada por los modelos de cultivo a los
rendimientos promedio reportados en las estadisticas
agricolas del pais (IESA, 2003a y b). Para el lapso 2020,
se obtienen diferencias en la produccién nacional
alrededor de 38.000 Mg para el maiz, 2.000 Mg para
caraotay 29.000 Mg.

Para analizar el impacto a nivel de la distribucion
geogrdfica de los cultivos, se elabord el mapa de uso
actual delatierra que fue utilizado conjuntamente con
los mapas de la precipitacion anual paralos anos 2020,
2040 y 2060. De la comparacién de ambas mapas se
evidencia en forma general un futuro mas seco, y son
claramente distinguibles las zonas del pais en las cuales
se produciria el mayor impacto sobre las dreas de uso
agricola. Estas son:lazona Occidental del pais (Zonall),
donde el drea con déficit hidrico de acuerdo all
modelo CCC-EQ, aumenta de 3.700.000 ha a 4.500.000
ha; la regiéon Nor-Centro-Occidental (Zona ll), en la
cual eldrea con déficit hidrico segun el modelo UKTR
crece de 1.000.000 ha a 4.700.000 ha; la regidn Nor-
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Cuadro N° 5.6

Estimacién de las reducciones en los rendimientos y produccion
segun las estadisticas nacionales y las predicciones para el 2020

Rendimiento P e Reduccion _— e Diferencia
) romedio roduccwn_ simulada de Reqdlmlento Prc_>duccwn de
Cultivo F:\acional total promed1|o rendimientos estimado en | estimada en produccién
(Mg/ha)1 anual (Mg) en 2020 (%) 2020 (Mg/ha) 2020 (Mg) (Mg)
Maiz 3,0 872.483 -4,4 2,9 834.094 38.389
Caraota 0,8 16.924 -13,4 0,7 14.656 2.268
Arroz 4.5 654.492 -4.4 4,3 625.694 28.798

Oriental, (Zona lll) donde la zona con déficit hidrico de
acuerdo al UKTR crece de 4.600.000 ha a 9.000.000 ha;
la zona Oriental (Zona V), donde la superficie con
déficit hidrico de acuerdo al UKTR, se incrementa de
500.000 ha a 1.300.000 ha. Las caracteristicas y el uso
agricola de las zonas afectadas es el siguiente:

Zona: Oriente

Esta region comprende los estados Sucre, Monagas
(Norte: Caripe, Caripito y Maturin, especificamente, el
valle del rio Guarapiche; y Sur: Anzodtegui, Delta
Amacuro, y Bolivar). De acuerdo al mapa de zonas
fragiles de Venezuela (Rodriguez y Rey, 2004) en la
actualidad destacan:

Zonas secas (Precipitacion anual < 700 mm)
planas y onduladas en el estado Sucre y Norte del
estado Monagas, donde las limitaciones principales
sonlaerosidony lasalinidad de los suelos.

Zona Sub-humeda (Precipitacién anual entre
700 y 1800 mm) no inundable infértil en las zonas
centrales y sur de Anzodtegui y Monagas y norte del
Estado Bolivar; donde ademds de los problemas de la
baja disponibilidad de nutrimentos existen problemas
de erosidon, riesgos de contaminacién guimica vy
degradacién dela biomasa vegetal.

Zonas Humedas (Precipitaciéon anual > 1800
mm) en el drea del Delta donde se presenta
anegamiento durante todo el aio, condicién que les
permite mantener una reaccién neutra y la
ocurrencia de usos de la tierra acorde sus atributos; el
drenado de estos suelos haria que se tornardn en
fuertemente dcidos, imposibilitando su uso agricola.
Adicionalmente, la Zona HUmeda comprende
también el estado Bolivar donde predominan los
suelos de baja fertilidad, suelos dcidos, hay
degradacién bioldgicay pérdida de la biodiversidad.

Zona: Cuencade Unare

Esta regién comprende los estados Gudrico, Miranda
y Norte de Anzodtegui. Los rubros que se verian mds
afectados por el cambio del régimen hidrico son los
pastizales y la ganaderia de doble propdsito. Esta
zona estd prevista a reducir su precipitacion del orden
de 1200 hacia los 800 mm, por ello, los frutales y

pastizales que alli se cultivan con riego de represas y
del rio, tendrdn un aumento de su demanda; cultivos
como la Cana se verdn restringidos por el agua. Asi
mismo el pastoreo de leguminosas como el cuji, tendria
que hacerse mdasracional.

Zona: Centro Occidente
Esta region estd dividida en fres dreas. La primera
comprende los estados Vargas, Distrito Capital,
Aragua, Carabobo, Miranda, norte de Gudrico. La
segunda estd delimitada por el sur del estado
Carabobo y la tercera se ubica en el estado Yaracuy.
De acuerdo al mapa de zonas fragiles de Venezuela
(Rodriguezy Rey, 2004) enla actualidad destacan:

Zonas subhUumedas fértiles e infértiles de la
Cuenca de Unare vy los estados Gudrico, Cojedes y
Yaracuy. En ellos hay dreas con suelos fértiles con
problemas de degradacién fisica (sellado,
encostramiento, compactacion) y dreas con suelos de
baja fertilidad, donde ademds de los problemas de la
baja disponibilidad de nufrimentos existen problemas
de erosién, riesgos de contaminacién quimica y
degradacién de la biomasa vegetal

Zonas de Montana enla Cordillera de la Costa.
En esta zona predominan alturas entre 500 y 1000
msnm. Los problemas mds comunes son la erosion y los
riesgos de contaminacién por agroquimicos. Esta zona
por lo general es subhUmeda con precipitaciones que
estdn entrelos 700y 1800 mm.

Zona: Occidente (Cuenca delLago de Maracaibo y Andes)
Esta zona estd conformada por dos regiones: la Costa
Oriental del Lago y Sur del Lago. La primera
conformada por la parte oriental del estado Zulia y
parte de Trujillo, la segunda por el sur del Zulia, Tdchiray
piedemonte andino de Apure y Barinas. De acuerdo al
mapa de zonas fragiles de Venezuela (Rodriguezy Rey,
2004) enla actualidad destacan:

Zonas de Montana: en los Andes, donde
predominan fundamentalmente alturas entre 500 vy
3000 msnm. Los problemas mds comunes son la erosion
y los riesgos de contaminacion por agroquimicos. Esta
zona porlo general es subhUmeda con precipitaciones
que estdn entre los 700y 1800 mm.
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Zonas humedas: con precipitaciones
superiores a 1800 mm, con suelos dcidos de baja
ferfiidad, y los problemas fundamentales son la
degradacién bioldgica y pérdida de la biodiversidad.
Existen dreas hUumedas tropicales con suelos de
moderada a alta fertilidad; los problemas mds
comunes en estas zonas estdn relacionados con mall
drenaje yla degradacion fisica de los suelos.

Zonas subhUmedas de suelos fértiles en la
Costa Oriental del Lago con problemas de

degradacién fisica (sellado, encostramiento,
compactacion).

Zonas Inundables: Ubicadas en el Sur del Lago
de Maracaibo (dreas de pantanos) y localizadamente
en la Costa Oriental del Lago, con precipitaciones
enfre 700 y 1800 mm. En estas zonas el principal
problema se presenta por la pérdida de la diversidad
delafauna.

En el Cuadro N° 5.7 se resumen los impactos sobre los
principales sistemas de produccion agricola en el pais.

Cuadro N° 5.7
Impacto del cambio del régimen hidrico por regiones y rubros agricolas

ZONA DE IMPACTO: Oriente

L ) Posibles impactos a
Estados afectados Descripcion del impacto Rubros afectados usos actuales
En la zona se observa un | v Cacao, cafa,
aumento del area café, coco,
afectada, en la cual frutales (mango,
disminuira el rango de cambur) y yuca.
precipitacion de 1.200- | v Hortalizas
Sucre 1.600 a 800-1.200 solanaceas
mm/afio,  extendiéndose | v°  Agricultura de
hacia las éreas de subsistencia
importancia agricola.
Caripe y v' Café, naranja, Pudiera crearse conflicto
Caripito cacao con las ciudades por el
Norte de v Hortalizas de agua, los sistemas de
Monagas hoja riego  pudieran verse
v' Agricultura de afectados por la
subsistencia deficiencia de agua.
Maturin Zona marginal desde el | v7  Palma africana,
punto de vista hidrico. La cultivos anuales
(Valles de precipitacion en el area area de los
Guarapiche) afectada disminuira de Valles.
800-1.200 a  400-800 | v Tabaco bajo
mm/afio. riego
v" Hortalizas de
piso con riego.
v Mangoy limas.
v' Agricultura de
subsistencia
En esta zona hay una | v Mandioca Las siembras de yuca
disminucion de la (Yuca), Pino de media /alta
Sur de Monagas precipitacion de 800-1200 (500.000 ha), tecnologia se pudieran
a 400-800 mm/afio Pastizales y ver afectadas por la falta
Pastos de agua.
introducidos los
cuales son como
un 20%.
v' Agricultura de
subsistencia
La zona de menor | v Pastizales, La demanda de riego
precipitacion de semillas, frutales | por cultivos va a
alrededores de Anaco se rastreros (melon, | aumentar.
Anzoategui expande hacia las Mesas patilla)
en el Tigre. La zona | v Ganaderia
pasara de 800-1200 a | v Yuca
400-800 mm/afio. En el | v©  Agricultura de
area, muy pequefia, al subsistencia
norte de El Tigre
(Aguasay, Anaco)
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ZONA DE IMPACTO: Oriente (Continuacion)

Estados afectados

Descripcion del impacto

Rubros afectados

Posibles impactos a
usos actuales

Delta La disminucion es muy | v Arroz, pasto. Los cultivos dependen
poca, de 1.600-2.000 pasa | v Platano en mas del nivel de agua
a 1.200-1.600 mm/afio pequefas areas de los cafos; aqui el
sin fines problema seria el agua
comerciales. del mar, por la influencia
v' Agricultura de de la cuia salina la cual
subsistencia pudiera afectar a la
zona.
Zona Norte, se va a afectar | v Maiz, frutales, No se describe ningun
con una disminucion de las pequenas impacto.
precipitaciones de 1200-— plantaciones de
Bolivar 1600 pasa 800-1200 eucalipto (Al
mm/afo. La principal zona norte de Caroni)
productora, La Paragua. | vV Maizenla
No se presentan grandes Paragua.
cambios al Sur en ninguno | v Tomate
de los dos modelos, zonas | v Yucay Name
de 2600 mm pasan a | v Agricultura de

1.600-2.000 mm/afio.

subsistencia

ZONA DE IMPACTO: Cuenca de Unare

Estados afectados

Descripcion del impacto

Rubros afectados

Posibles impactos a
usos actuales

Aparentemente va a
expandirse el area de
menor precipitacion,
pasara de 1.200-1.600 a
800-1.200 mm/afio, se va
acentuar la sequia en la
Cuenca del Unare. Es una
de las zonas que tiene alta
cantidad de embalses
(Aprox. 15).

v

v
v

Ganaderia doble
propésito
Pastizales
Agricultura de
subsistencia

La demanda de agua
por los pastizales
pudiera verse afectada.

ZONA DE IMPACTO: Centro-occidente

Estados afectados

Descripcion del impacto

Rubros afectados

Posibles impactos a
usos actuales

Aragua, Carabobo, Miranda, | Es una zona de 800-1.200 | v  Cacao (bajo Esta zona no cambia de
Norte de Guarico y Vargas que abarca la zona costera riego en la régimen lo que hace es
de Vargas, Aragua vy Costa) que se expande. Por lo
Carabobo (Puerto | v Platano. que la zona bajo riego
Cabello). La zona donde | v Cafia. pudiera competir con el
existian precipitaciones de Cambures, turismo. Se tendran que
1.600-2.000 desaparecera semillas buscar cambios en sus
y dominard el rango de (Cereales), sistemas de riego (mas
800-1.200 mm/afio, de frutales. (En los eficientes).
acuerdo al Modelo UKTR. valles de .
Se expendira al Norte de Aragua) La produccion de pollos
Guarico (San Juan de los | v Pimiento, en Carabobo se puede
Morros y Sur de Aragua). tabaco, tomate y | Ver afectada por el
Esta zona se vera afectada hortalizas (en la | incremento de
por la expansién hacia el zona de vega de | temperatura.
Sur. Llegando hasta rio Guarico) En Guarico se veran
Calabozo 'y por el | v Zonade afectada las suplencias
Occidente se une a la zona pastizales del de agua de los
mas seca del estado Lara, Surde Araguay | gmbalses Camatagua y
afectando al estado Norte_ de el propio Guarico.
Yaracuy. Guarico.
v' Agricultura de
subsistencia
v' Granjas avicolas
(Carabobo)
Sur de Carabobo Areas con precipitacion de | v Citricas La zona se vera
1.200-1.600 pasan a | v Cana afectada por las
1.200 — 800 mm/afio v' Hortalizas sequias, se observa
v' Agricultura de expansion del area de

subsistencia

menor precipitacion
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ZONA DE IMPACTO: Centro-occidente (Continuacion)

Estados afectados

Descripcion del impacto

Rubros afectados

Posibles impactos a
usos actuales

Yaracuy Zona de 1.200-1.600 pasa | v Cana (Central Pudiera disminuir
) . a 800-1.200 mm/afio Santa Clara) también el agua freatica,
(Bajo Yaracuy: San Felipe- v Musaceas tendiendo a disminuir la
Mepio. Veroes-Manuel v Citricos siembra de cultivos de
Monje) v Pastizales mayor demanda de
v' Agricultura de agua como la cafa.
subsistencia .
El incremento de Ia
temperatura provocaria
la  desaparicion  del
cultivo de cafia de la
zona.
La tierra se dedicaria a
cultivos o actividades
economicas mas
rentables.
Siembra de variedades
ylo especies resistentes
a sequia; wuso de
métodos de riego menos
exigentes en agua:
goteo, chorrito.
Yaracuy Medio La precipitacion de 1.200- | v Maiz y ahora Disminuiria la siembra
. i 1.800 (Chivacoa- también sorgo. de cultivos de mayor
(Municipios Bruzual, Jose Yaritagua) pasa a 900 a | v Cafaazucarera | demanda de agua como
Antonio Paez, Pefia, 1.200 mm/afio (rio Turbio) la cafia. La caia esta en
Urachiche) v Secundarios: el limite de temperatura.
Quinchoncho Se incrementaria la
frijol, caraota, siembra de cultivos
menos  exigentes en
agua como sorgo, frijol y
quinchoncho
Valles Altos de Yaracuy Zona de precipitacion de | v©  Citricos Se incrementaria la
. . 600-900 (Mcpio. Pefia que | v Frutales siembra de cultivos
(Mcpio. Nirgua) incluye La Piedra- (aguacate) menos exigentes en
Yaritagua). Pasa de 450 a | v Secundarios: agua como sorgo, frijol
600 mm/afio musaceas, y quinchoncho
leguminosas,
maiz.
ZONA DE IMPACTO: Occidente

Estados afectados

Descripcion del impacto

Rubros afectados

Posibles impactos a
usos actuales

De acuerdo al Modelo | vV Pasto En esta zona pudiera
CCC-EQ se observa una | v Maiz verse afectado el
Cuenca del Lago de zona que pasa de 1.200- | v Cafa sistema de riego del rio
Maracaibo 1600 a 800—-1.200 mm/afio | v Platanos, Cenizo, asi como la
(Costa Oriental del Lago) entre Ciudad Ojeda t)asta cambures" prosjuccién de banano y
el Delta del Motatan y | v Yuca (Truijillo) maiz en el delta del
paralelo con la sierra de Motatan.
Trujillo, quedando sélo una
pequefia area entre Mene
Grande y el Norte del Delta
del Motatén
El Modelo CCC-EQ indica | v Palma africana, Principalmente en los
en la zona de los Pantanos platano, cacaoy | cultivos perennes, se
Cuenca del Lago de del Catatumbo, zona del pasto (Pantanos) | presentan zonas que
Maracaibo Guayabo y Encontrados, | v Ganaderiay pasan de medianamente
(Sur del Lago de Maracaibo). | 9ue se pasa de 1.200- plantaciones aptas a marginalmente
1.600 a 800-1.200 forestales aptas (al Sur del Lago:
mm/afo. v Café yhortalizas | musaceas, palma vy

(Colén)

cacao).

Ganaderia podria verse
afectada por estrés
caldrico.
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ZONA DE IMPACTO: Occidente (Continuacion)

Estados afectados

Descripcion del impacto

Posibles impactos a

Rubros afectados usos actuales

Andes

El Modelo CCC-EQ que la
zona de 1200-1600 a
800-1200 mm/afio y ésta a
su vez se extiende
significativamente hacia el
piedemonte de Barinas y
Apure y Sur del Tachira,
este aumento del area mas
seca que va desde sur de
la ciudad de Barinas hasta
Guasdualito afectando las
selvas del Ticoporo, San

Camilo, y El Nula.

v' Ganaderia y
plantaciones

Principalmente en los
cultivos perennes, se

forestales presentan zonas que
v' Cacao pasan de medianamente
v' Ganaderia de aptas a marginalmente
altura aptas (Andes
v Maiz- tachirenses: café)
Leguminosa

v’ Caféy hortalizas

5.4.6 Medidasposibles de adaptacion

Entre las medidas de adaptacién d cardcter general,
en el sentido que ellas pueden aplicarse a distintas
condiciones, se encuentran (Ovalles et al., 2005):

A corto plazo (< 5 anos):

A. Fortalecimiento de la Organizacién Social.
Promover cooperativas para pequenos, medianos y
grandes productores para lograr, enfre ofros,
reduccién en costos de insumos y una
comercializacién mds eficiente de sus productos.

B. Implementacion de Impuestos Pago de Pasivos
Ambiental (incentivo ambiental, conservacién de
agua, entre otros).

C. Comenzar la implementaciéon de las Buenas
Précticas Agricolas (BPA).

D. Mantener la movilidad del ganado en zonas de
pastoreo sujetas asequia.

E. Ajuste del calendario agricola.

F. Evaluaciéon del impacto de las medidas de
adaptacion y la evolucidén de las condiciones
socioecondmicas de los productores agricolas.

G. Educacion de la poblacién rural y productores en
particular. Planificacion paralareduccién de riesgos o
para mantener estabilidad de los rendimientos vy
economia delagua.

A mediano plazo (5 20 anos):

H. Fortalecer el desarrollo cooperativo con base a la
diversificacién del valor agregado de los productos.

I. Consolidar la implementacién de Impuestos Pago
de Pasivos Ambiental (incentivo ambiental,
conservacion de agua, entre otros).

J. Consolidar el uso de las BPA, con orientacién hacia
la calidad e inocuidad de los productos.

K. Desarrollar y distribuir hibridos y variedades de
cultivos y razas de ganado resistentes a condiciones
climdticas adversas (sequias, temperaturas mds altas,
entre otros).

L. Mejorar elrendimiento en el uso del agua mediante:
Agricultura no-labranza / de conservacion en zonas

de secano. Aplicar precios apropiados al agua,
gestiony tecnologia en superficies de regadio.

M. Promocionar los sistemas de produccién
agroforestales para aumentar la capacidad de
adaptacion y mantenerla biodiversidad.

N. Desarrollar nuevas tecnologias para zonas con
escasez de tierra o agua o con problemas de suelo o
clima especiales (ejemplo: Agricultura sin labranza o
de conservacién, uso de menos insumos de la gestion
de plagas o de nutrientes integrada, agricultura
orgdnica, uso de la biotecnologia para superar
presiones ambientales (sequia, anegamiento, acidez
del suelo, salinidad y temperaturas extremas, plagas y
enfermedades).

O. Usar variedades genéticamente modificadas, lo
cual dependerd de la capacidad de abordar
preocupaciones en cuanto a la inocuidad de los
alimentos y el medioambiente, para ello serd
necesario el aumento de ensayos y el desarrollo de
protocolos de inocuidad mejorados.

P. Evaluar el impacto de las medidas de adaptacion
implementadas en cuanto ala capacidad adaptativa
del sistema de produccion y la evolucion de las
condiciones socioecondmicas de los productores
agricolas.

Alargo plazo (> 20 ainos):

Q. Consolidar los sistemas de produccién
agroforestales.

R. Consolidarla sustitucidon de cultivos.

S. Evaluacion de impactos residuales del Cambio
Climdtico y de la vulnerabilidad de los sistemas, asi
como de la evolucién de las condiciones
socioecondmicas de los productores agricolas.

Se formularon las propuestas de medidas de
adaptacién politicas y tecnolégicas por regiones. La
informacion presentada fue evaluada y validada a
través de talleres, reuniones y entrevistas con
especidlistas de las regiones. Las medidas comunes
paralas distintas regiones son:
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e Fortalecimiento de la organizacién social.

e Implementacién de Impuestos - Pago de Pasivos
Ambientales (incentivo ambienta y, conservacion de
agua, entre otros).

e Saneamiento de tierra en donde corresponda.

e Créditos supervisados, politica con una
implementacion planificada.

e Politicas de incremento de valor agregado a
productos locales, involucrando a productores con el
procesamiento.

e Organizacién del Servicio de Extension.

e Zonificacionregionalizada.

e Politicas de estimulos para la diversificacion de los
sistemas de Produccién.

e Revisidn de Leyes (Legislacion agricola-forestal) que
estimule la produccioén.

e Establecimiento de red de estaciones
meteoroldgicas de tiempo real, con ubicacion vy
distribucion geogrdficas y de relieve, cumpliendo los
requerimientosinternacionales.

e Divulgaciény Transferencia

e Capacitacién de personal cubriendo los tres lapsos
de tiempo (corto, mediano ylargo plazo).

55 Impactos en el sectorrecursos hidricos

Las preocupaciones relacionadas con el
comportamiento de los recursos hidricos por efectos
de los cambios climdticos globales son totalmente
justificadas, en principio porque el ciclo hidroldgico es
un componente bdsico del clima y ademds el agua
juega un papel primordial dentro de los diferentes
sectores de desarrollo de cualquier pais.

La mayoria de los posibles efectos adversos, en el caso
del agua, van a estar relacionados con la
disponibilidad del agua sin olvidar que la calidad va a
verse afectada igualmente, al existir una estrecha
relacién entre los volumenes y la capacidad de
diluciény depuraciénde los rios; como por ejemplo, un
cambio en el patrén de lluvias puede producir
cambios en la erosion de las cuencas y si la
temperatura se altera, igualmente se afectardn los
ecosistemas acudticos.

Es posible que aumenten las demandas de agua all
aumentar la temperatura y se produzca una mayor
evapotranspiracién, como también pueden
producirse cambios en la humedad del suelo, en la
periodicidad de la precipitacion, vy, finalmente, la
respuesta de la vegetacién a todos los cambios
anteriores.

Los escenarios utilizados para evaluar los posibles
impactos de los cambios climaticos sobre los recursos
hidricos en Venezuela fueron los tres citados
anteriormente (opfimista, intermedio y pesimista), y los
dos modelos UKTRy CCC-EQ.

Para la simulacion del sistema hidroldgico regional se
selecciond el modelo SIHIM, desarrollado por Duque y
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Barrios en 1988, considerando pequenos incrementos
de espacio y grandes intervalos de tiempo
(mensuales). El sistema hidrolégico en estudio se
considera formado por subsistemas, en los cuales se
asume homogeneidad tanto en los procesos
hidroldgicos como en las condiciones que lo afectan.
Se consideraron dos procesos fundamentales para la
conceptualizacion del sistema hidrolégico regional:
uno de almacenamiento y otro de fransferencia de
masa de agua entre los almacenamientos.

Este modelo fue usado para generar escorrentia a
partir de las precipitaciones en cada una de las
estaciones que tieneninfluencia sobre el drea de cada
cuenca en estudio.

5.5.1 Cambios en la escorrentia en 7 cuencas
prioritarias

Para el andlisis de los posibles impactos que los
cambios climdticos pueden ocasionar sobre los
recursos hidricos de Venezuela, se seleccionaron siete
cuencas a nivel nacional, en funcién de su ubicacion
geogrdficay suimportancia desde el punto de vista de
utilizacién delrecurso hidrico.

Estas cuencas son: Cuenca del rio Maticora en Don
Pancho, Cuenca delrio Pao en Paso La Balsa, Cuenca
delrio Motatdn en Agua Viva, Cuenca delrio Neverien
la Corcovada, Cuencadelrio Gudrico en ElISombrero,
Cuenca del rio Tocuyo en La Guaya y Cuenca del rio
Chama en Ejido. En la Figura 5.14 se presenta las
principales cuencas hidrogrdficas en el territorio
venezolano.

Se calibré el modelo para cada una de las cuencas y
se procedid a generar caudales a nivel mensual para
el UKTR y el CCC-EQ para los escenarios optimista,
intermedio y pesimista, y dentro de cada escenario
para cada periodo futuro considerado: 2020, 2040 y
2060.

Se plantearon dos condiciones en la generacién de los
caudales, sin afectar la evaporacion y afectando la
evaporacion, de acuerdo a los resultados de los
modelos de cambios climdticos utilizados.

Se redlizé un andlisis estadistico del caudal medio
mensualy medio anual, para unintervalo de confianza
de 95%. En Cuadro N° 5.8 se tabulan para cada rio,
cada modelo, cada escenario y cada periodo futuro
las disminuciones e incrementos significativos de
caudal.

Se observa que el modelo CCC-EQ no produce
cambios significativos en el caudal de los rios Maticora
y Gudrico, en los rios Pao, Motatdn, Tocuyo y Chama
presenta disminuciones significativas de caudal, lo
cual es consistente con su patron general de méxima
influencia hacia el occidente del pais, mientras que el
rio Neveri produce aumentos significativos. El modelo
UKTR produce disminuciones significativas en los rios
Pao, Maticora, Gudrico, Neveriy Tocuyo, mientras que
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Cuadro N° 5.8
Disminuciones e Incrementos significativos de caudal para un intervalo de confianza de 95%

Rio Escenario Modelo CCC-EQ Modelo UKTR
2020 2040 2060 2020 2040 B
D-S D-S
Pao Optimista
i D-S D-S DS DS
Intermedio
imi D-S D-S D-S DS 5s
Pesimista
Maticora Optimista
! DS
Intermedio
D- D-
Pesimista S S
D- D- =
Motatan Optimista S S =
. D-S D-S D-S s s
Intermedio
. D-S D-S D-S s s =
Pesimista
Guarico Optimista
' D-S DS
Intermedio
D-S D-S
Pesimista
Neveri Optimista
Intermedio 1-S
s -S D-S
Pesimista
D-S
Tocuyo Optimista
' oS D-S DS
Intermedio
- D-S D-S D-S 55 o5
Pesimista
D-S D-S D-S
Chama Optimista
. D-S D-S D-S s s
Intermedio
- D-S D-S D-S s s
Pesimista

D-S: Disminucion significativa

enlosrios Motatdn y Chama produce incrementos
significativos; a pesar de que el UKIR es el que
simula en general mayores disminuciones de
precipitacion, para el frimestre marzomayo simula
incrementos, y su efecto sobre el occidente del
pais es minimo, lo que podria explicar porque los
rios Motatdn y Chama presentan resultados
inversos en los modelos. Las cuencas con menos
incertidumbre, dado que ambos modelos
coinciden ensusresultados, son las de los rios Pao y
Tocuyo.

Esta situaciéon es preocupante, ya que dichos rios
son la fuente principal de agua para algunas de
las principales ciudades de centrooccidente,
como Barquisimeto, San Carlos, Valencia vy
Maracay, a través de los embalses Pao-
Cachinche, Pao-LaBalsa, Tocuyo-Dos Cerritos.

5.5.2 Cambios en la recarga en 2 acuviferos
prioritarios

Las aguas subterrdneasrepresentan una fuente de
agua, generalmente de mejor calidad que las
aguas superficiales, lo que hace de su localizacion
y monitoreo, la bUsqueda e investigacién de los
recursos de aguas subterrdneas para la
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I-S: Incremento significativo

evaluaciéon de sus reservas, su explotacidén y su
conservacion, actividades de vital importancia en el
mundo actual.

Para evaluar los posibles efectos de los cambios
climdaticos sobre los almacenamientos subterrdneos, se
seleccionaron dos acuiferos: el acuifero del rio
Motatdn y el acuifero del Valle de Quibor. La Figura
5.15 presenta la ubicacién geogrdfica de los acuiferos
conmayor grado de deterioro en Venezuela.

Aligual que para las fuentes superficiales, se realizd un
andlisis estadistico de los caudales medios vy
mensuales, para un nivel de confianza de 95%. En el
Cuadro N° 5.9 se tabulan para cada rio, cada modelo,
cada escenario y cada periodo futuro, los incrementos
y disminuciones significativas de caudal para el
intervalo de confianza de 95%.

El modelo CCC-EQ produce disminuciones
significativas enlarecarga del acuifero delrio Motatdn
en todos los escenarios y en el del Valle de Quibor sélo
en los escenarios intermedio y pesimista y para el ano
2060. EI modelo UKTR produce incrementos
significativos en larecarga del rio Motatdn en todos los
escenarios, mientras que en el acuifero del Valle de
Quibor produce disminuciones significativas de la
recarga solo enlos escenariosinfermedio y pesimista.



Impactos ambientales y socioeconémicos del cambio climdtico. Posibles medidas de adaptacién

Cuadro N° 5.9
Disminuciones e Incrementos significativos de la recarga de los acuiferos evaluados
para un intervalo de confianza de 95%

Acuifero Escenario Modelo CCC-EQ Modelo UKTR
del 2020 2040 2060 2020 2040 2060
Rio Optimista D-S -S
Motatan . D-S D-S I1-S I-S
Intermedio
. D-S D-S D-S I-S I-S I-S
Pesimista
Valle de Optimista
Quibor . D-S D-S D-S
Intermedio
. D-S D-S D-S
Pesimista

D-S: Disminucion significativa

1.5.3 Efecto en la prestacion de los servicios de agua
potable y saneamiento

La variabilidad climdtica natural ha originado en
diversas ocasiones graves problemas en la prestacién
del servicio de agua potable, por ejemplo, el evento
Nifo 1997-1998, y una sequia no intensa, pero si muy
larga, entre los anos 2001 a 2003, afectaron
gravemente al conjunto de todos los embalses al
norte del pais el primero, y al embalse que surte de
agua a Caracas la segunda, provocando un
racionamiento de mds de fres afos para poder
estabilizarde nuevo el nivel normal delembalse.

Dado que el Cambio Climdtico es, en esencia, un
incremento de la variabilidad natural, es alfamente
probable que este sector, vital para la Nacién, se vea
seriamente afectado en el futuro.

Por ofro lado, este sector es alfamente vulnerable; la
mayoria de la poblacidén del pais vive en zonas
montanosas, lo que implica que la mayoria de los
sistemas de distribucién y tratamiento del agua son
muy complejos. A esto se anade que muchos de ellos
estdn llegando al término de su vida Ufil, y otros no
fueron disefados para la cantidad de poblacién que
deben atender, por lo cual la operacién vy
mantenimientos de estos sistemas es cada dia mdas
dificil.

Las instituciones que gerencian los servicios de agua
potable y saneamiento han notado desde hace
varios anos variaciones tanto en la disponibilidad
como en calidad del recurso agua, lo que aunado a
la gran vulnerabilidad de los sistemas y a la
intervencion antrépica han ocasionando, entre otros,
incrementos en los gastos de operaciéon vy
mantenimiento de la infraestructura hidro-sanitaria
existente, disminucion de larecaudacién, disminucién
de la calidad de prestacion del servicio (continuidad,
presién, calidad de agua, etc.), aumento en los
indices de mortalidad y morbilidad, eutroficacion de
los cuerpos de agua (incrementos de nutrientes y
microorganismos contfaminantes), e incremento de
conflictos poreluso de agua.

I-S: Incremento significativo

1.5.4 Medidas posibles de adaptacion

Los resultados de los modelos utilizados, aunque no
guardan correlacién de resultados para algunas
cuencas, indican que aparentemente existen
patrones de comportamiento segin la ubicacion de
las cuencas analizadas. Esto lleva a considerar que
para la proyeccion de futuros cambios en el caudal se
requiere una mejor evaluacién del complejo papel de
los cambios en los patrones de temperatura,
precipitacién y uso de la tierra. Debido a esto es
importante disponer de una adecuada red de
medicién tanto de precipitacion como de escorrentia,
lo cual permitiria precisar los cambios de los caudales
promediosy su variabilidad.

La precipitacién es una variable vital en el proceso de
lluvia-escorrentia, pero es dificil predecir cambios a
nivel local debido a que ella estd afectada por las
caracteristicas de la superficie de la tierra. Es por ello
gue se hace necesario evaluar también la influencia
de caracteristicas como la vegetacion y planes de
desarrollo.

Una vez determinada la direccién y magnitud del
cambio es necesario determinar cémo se modificard
la disponibilidad real del agua para abastecimiento
de los diferentes usos: urbano, industrial,
hidroelectricidad, ecologicos, riego, recreacion, entre
otros, y sihay modificacién enlas prioridades de uso.
Las estrategias de adaptacion y mitigacion deben ser
incluidas dentro de la gestion del agua, comenzando
desde la primera fase de planificacion del uso del
recurso tanto a mediano como alargo plazo.

Asi mismo, es necesario el manejo tanto de la
demanda como de la oferta. El manejo de la
demanda implica usar el recurso de manera mds
eficiente, es decir, ir hacia el usuario, lo cual podria
apoyarse tanto en educacidn como en cambios
tecnolégicos.

En este sentido hay un enorme trabajo de
concienciacién de la poblacién, ya que una
caracteristica de Venezuela es su elevado consumo
de agua, tanto el per cdpita como el de riego, que en
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algunos casos duplica al promedio de Ameérica
Latina. Algunos de los conflictos de uso que estdn
comenzando a presentarse, podrian ser aplazados
s6élo con que se lograraracionalizar el uso del agua.
En cuanto almanejo de la oferta se deberd considerar
la rehabilitacion de fuentes de almacenamiento y
distribucion para disminuir las pérdidas, asi como
también considerar nuevas opciones tanto
estructurales como de manejo y de modificacién de
las reglas de operacion de los almacenamientos, el
uso conjunto de fuentes de aguas superficiales y
subterrdneas, cambios en las prioridades de entrega
de agua, integracién de la operaciéon de varios
embalses para optimizar la entrega, coordinando no
sélo la oferta sino la demanda también (Dugue,
Henaoy Andressen, 2004).

5.6. Impactos por el ascenso del nivel del mar

El incremento del nivel del mar y su efecto en dreas
costeras, es una de las consecuencias del
calentamiento de la tierra que podria tener impactos
negativos sobre las costas de innumerables paises. El
efecto principal de este fendmeno se manifiesta en
problemas de erosién e inundacidén, con el
consiguiente retiro de la linea de la costa y, pérdida
de humedales conlariqueza bioldgica que encierran.
La linea de costa venezolana tiene una longitud
aproximada de 4.000 km, 67% en el Mar Caribe y 33%
en el Océano Atldntico. La costa se extiende por el
Este hasta la frontera con Guyana y por el Oeste con
Colombia. La costa venezolana es muy variada
presentando numerosos tipos de ambientes costeros
tales como playas arenosas, playas de bolsillo,
humedales (salares, lagunas costeras, pantanos,
marismas, manglares, estuarios), arrecifes coralinos,
islas de barreras, bahias, barras litorales, ademds de
costasrocosas.

En el ano 1992, Arismendi y Volonté realizaron un
primer estudio evaluando la vulnerabilidad de cinco
dreas costeras venezolanas, mediante la aplicacién
de la metodologia “Siete Pasos para Evaluar la
Vulnerabilidad de Areas Costeras al Incremento del
Nivel del Mar” (IPPC, 1990) asumiendo un incremento
del nivel del mar (INM) de 1 m para el ano 2100. La
estimacion de la pérdida de tierra por erosion se llevd
a cabo aplicando la Regla de Bruun modificada por
Hands (1983), mientras que en dreas bajas se aplico el
concepto de pérdida de ftierra por inundacién
directa, asumiendo el drea inundada mediante la
técnica del ‘“video maping”. Se tfrabajaron cinco
zonas costeras del pais: Costa Oriental del estado
Zulia; Costa Oriental de estado Falcdn; sector Cabo
Codera Parque Nacional laguna de Tacarigua,
sector Barcelona Puerto La Cruz Guanta, en ele
estado Anzodtegui y sectores Playa El Agua vy
Juangriego en la Isla de Margarita. Los resultados
cartogrdficos fueron presentados en forma de

croquis. Ver Figura 5.16. Este frabajo fue actualizado en
el ano 1996 por un equipo conformado por el MARN y
coordinado por Olivo y Perdomo, en el cudl
igualmente se empled la informacién generada por
Arismendi y Volonté, sobre las dreas inundadas vy la
pérdida de costas por erosion, e igualmente para
incrementos de 0,5 y 1,0 metros sobre el nivel del mar
para el ano 2100, mejorando el frabajo en cuanto a la
cuantificacién y valoracién de los impactos y en
cuanto a la caracterizacién fisica, natural, social y
econdmica de las zonas frabajadas, siendo éstas las
mismas trabajadas por Arismendiy Volonté.
Los valores de incremento de nivel del mar utilizados en
este estudio fueron obtenidos de una corrida del
modelo MAGICC-SCENGEN, bajo el escenario de
emision de Gases de Efecto Invernadero SRESA2 y
sensitividad climdtica media.
Se asumieron los valores dados en la alternativa media
de la corrida. Los resultados de los incrementos de los
niveles del mar paralos anos horizontes de este estudio
sonlos mostrados en el Cuadro N°5.10.
Para la determinacion de la vulnerabilidad de las
costas venezolanas frente al INM, se utilizaron hojas
cartogrdficas de escala 1:5.000, con el objeto de
identificar en ellas las curvas de nivel que permitan
demarcar el incremento del mar para los anos
horizonte del estudio, los cuales son 0,06, 0,16 y 0,28
metros sobre el nivel medio del mar para los anos 2015,
2040y 2060respectivamente (ver Cuadro N°5.9).
Dado que metodolégicamente en el estudio no fue
posible determinar alturas en las cotas sobre las playas
con valores menores de 0,50 metros y poder
representar el incremento de 0,28 metros, se aceptd
que la mejor precision medible del INM es de 0,50
metros, y por lo tanto hasta alli llegard la inundacion
como consecuencia de los cambios climdticos
globales, aungue este incremento, segin los
resultados del MAGICC-SCENGEN, se alcanzaria en el
ano 2090.
Los resultados del estudio arrojan que el drea total
afectada seria de 3.184,33 hectdreas (31,84 km?),
mientras que la longitud total de playas trabajadas fue
de 311,93 kildmetros.
Algunaslimitaciones del estudio fueron:
e La cartografia empleada tiene una data de
elaboracién promedio de 20 afos, siendo la mds
reciente 1992, lo que significa que dificiimente la linea
de costa que aparece en ellas representada sea la
que actualmente existe; tal base cartogrdfica permite
elaborarsolo unainformaciénindicativa.
e La informacién sobre la variacion del nivel del mar
como consecuencia de las mareas, ha ido
desmejorando progresivamente su calidad vy
disponibilidad entodo el pais.
e En cuanto al relieve de las zonas costeras, no se
dispone de topografia detallada de los planos
costeros, lo que limita la determinacién de las
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pendientes entre la playa y la zona de fransicién con
el mar, impidiendo la estimacién del avance de una
eventualinundacién.

En el Cuadro N° 5.11 se resumen las dreas afectadas
como consecuencia de la inundacion ante el
incremento delmaren 0,5 metros.

Del total de 3.184,33 hectdreas, 2.708,58 (el 85,05%)
corresponden a la zona de la Costa Oriental del
estado Falcdn, mientras que menos del 15% se
reparten entre las ofras zonas.

En cuanto a la infraestructura afectada en las cuatro
zonas evaluadas se tiene lo siguiente:

e NUmero de viviendas: 50

¢ Vialidad: 975 metros

e Muelles: 21 muelles paraun totalde 1.715 metros
eRompeolasy espigones: 7 parauntotalde 215m

e Puertos: 1 (Guanta)

En cuanto a la erosion, la inexistencia de datos
actualizados y confiables sobre altura media de las
dunas en las playas (topografia de las playas),
transporte de sedimentos, régimen y altura de las olas,
profundidad de cierre, régimen de mareas y
batimetria de los fondos marinos frente a las costas,
todos ellos pardmetros dindmicos y requeridos para
aplicarla Regla de Bruun, impidié la determinacién de
valoresrealistas de la erosién de los bordes de la costa.
Muchas de la variables que antes se mencionaron,
sumadas a ofra como el nivel de las mareas, la
intensidad y direccidn de las corrientes marinas y de
los vientos, resultan de indispensable recopilacion
sistemdtica, sirviendo no solo para calcular los danos
causados por el incremento del nivel del mar, sino
también muchos otros fendmenos, inclusive la erosidon
causada sobre los bordes costeros que hoy dia se
suceden de manera activa en muchas playas del
pais, y que no se pueden achacar al incremento del
nivel delmar, o almenos, no Unicamente.

Este problema de retroceso de linea de la costa es
grave en la Isla de Margarita; La Salle (2004) reporta
tasas de retroceso en diferentes playas variables de
0,77 a3 metros de costa por ano, en ambientes donde
el nivel medio del mar se incrementa a razénde unos
0,0042 m/ano. Es muy probable que esta
problemdtica se vea reforzada por la influencia
antrépica sobre los procesos dindmicos en la costa,
por ejemplo a través de la construcciéon de
infraestructura que altera el sistema de corrientes, la
plantacién de palmeras que altera la tasa de
deposicién de arena, entre otros.

5.6.1 Medidas posibles de adaptacion

El calificativo de afectacién que se emplea para
definir los impactos que se puedan suceder sobre la
infraestructura no tiene la misma connotacién en
fodos los casos. Por ejemplo, cuando una vivienda es
alcanzada por el incremento del nivel del mar muy
seguramente deberd serreubicada en otro sitio, dado
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su fragilidad como obra civil. Para el caso de la
vialidad, a menos que sea una obra tipo autopista, se
construird la via siguiendo otro trazado. Los pequenos
muelles destinados para ser usados en embarcaciones
de pequeno calado, como la mayoria de los existentes
enla Costa Oriental de Falcén y la zona de Tacarigua,
muy seguramente bastaria con la elevacién de los
pilotes de madera que los sostienen. Por su parte, los
puertos como el de Guanta, poseen plataformas
elevadas dos metros sobre el nivel medio del mar, por
lo que seguramente no requerirdn de mayores
adecuaciones para seguir operando. Los espigones,
rompeolas y ofras obras de proteccion tales como el
recubrimiento con enrocados, seguramente si serdn
afectados al recibir los impactos de olas de mayor
altura de la que fue previstas para su construccion, y
porlo tanto deberdn ser protegidos segin cada caso.
Alrededor de 714 Km (25%) de la costa venezolana,
estd caracterizada por montanas y acantilados de
fuerte pendiente, la cual no experimentard ningun
impacto en el caso del ascenso del nivel del mar. La
mayoria de la costa venezolana tiene riesgo de
inundacién, correspondiente a alrededor de 85%,
mientras que la erosién no estd cuantificada.

A continuacion se enumeran algunos proyectos para
asumir la evaluacién de los incrementos del nivel del
mar como consecuencia del Cambio Climdtico
Global:

e Constitucion de una Unidad de Coordinaciéon vy
Gestion Nacional sobre elincremento del nivel del mar
e Seleccién de zonas costeras e insulares a ser
evaluadas teniendo en consideracion sus Usos
actuales y potenciales: Uso Industrial, uso turistico, uso
urbano y uso agricola.

e Topografia de las planos costeros y batimetria de los
fondos marinos

e Determinacion de la geomorfologia y geologia de las
zonas costeras seleccionadas.

e Determinaciones oceanogrdficas: Corrientes,
transporte de sedimentos, mareas y dindmica de las
olas de las zonas costeras seleccionadas.

e Evaluarel efecto hidraulico delincremento en el nivel
del mar sobre las descarga de rios y sistemas de aguas
fratadas

e Disenar y concertar programas de difusién sobre la
problemdtica del incremento de los niveles del mar
conlos diferentes medios de comunicacion

e Fotalecimiento de la Red Mareogrdfica nacional.

5.7 Impactos socioeconémicos

5.7.1 Sobre la produccidn petrolera

La economia de Venezuela es altamente
dependiente de la produccién y exportacion de
petréleo (la actividad petrolera aportd el 16,8% del PIB
y representd el 87,2% de las exportaciones de bienes
en el 2004), pero a la vez es un pais muy rico en
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Cuadro N° 5.10
Incremento de los niveles del mar para los afos 2015, 2040 y 2060, seguin corrida del programa MAGICC-SCENGEN
(Escenario de emisiones SRESA2, sensitividad media)

Afios Incremento dgl nivel del mar - Incremento del nivel del mar -
centimetros metros

1990 * 0,00 0,00

2015 6,26 0,06

2040 16,10 0,16

2060 28,01 0,28

2090 51,74 0,51

Cuadro N° 5.11: Totales de dreas inundadas

. Longitud de la costa Area inundada
Zona trabajada

km ha
Costa Oriental del estado Falcén 162,24 2.708,58
Cabo Codera — Parque Nacional Laguna de Tacarigua 106,42 497,53
Barcelona — Puerto La Cruz - Guanta 33,96 60,60
Isla de Margarita 12,31 7,62
Totales 311,93 3.184,33

diversidad biolégica, ecosistemas fragiles, poseedor
de costas bajas vy territorios insulares vulnerables a las
consecuencias potenciales del cambio climdatico, ala
par de no contar con la capacidad suficiente para la
debida atencién de confingencias derivadas de la
ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos extremos.
En tal sentido, Venezuela es un pais doblemente
vulnerable: lo es fanto a las consecuencias
potenciales del cambio del clima, como a la posible
disminucién de la demanda petrolera resultante de
las politicas y medidas que se adopten para la
reduccidn de emisiones. Por tales razones, la posicién
de Venezuela ante la Convencidén de Cambio de
Climay el Protocolo de Kyoto se ha orientado hacia el
logro de un equilibrio entre ambos intereses,
abogando porque efectivamente se concreten los
esfuerzos colectivos para afrontar la amenaza del
cambio climdtico, pero a la vez intentando atenuar
las consecuencias que ello pudiera significar para su
economia.

La estimacién del impacto del Protocolo sobre la
demanda petrolera ha sido objeto de varios estudios
por parte de la Organizacién de Paises Exportadores
de Petrdleo (OPEP), en los que Venezuela ha

100

participado. En 1999 la secretaria de la OPEP elabord
varios escenarios de impacto del cumplimiento de los
compromisos del Protocolo de Kyoto sobre la
demanda petrolera de los paises miembros de OPEP.
Este estudio estimé, haciendo uso del Modelo Mundial
de Energia de la OPEP (OPEC World Energy Model,
OWEN), que lademanda esperada paraelano 2010se
reduciria en 6,9 millones de barriles por dia. Ello
representaria para Venezuela, en funcidn de su cuota
de produccion petrolera de 11% del total de la OPEP,
una reduccién de la demanda en 760.000 barriles por
dia. Oftro resultado interesante del estudio fue que los
mecanismos de flexibiidad del Protocolo, de ser
aplicados exitosamente, pueden reducir el impacto
sobre la demanda petrolera de crudos de la OPEP
para el ano 2010. El impacto, en este caso, seria una
reducciéon de la demanda en 3,7 millones de barriles
pordia, enlugar de 6,9 millones.

Posteriormente, una vez que las negociaciones
condujeron a los Acuerdos de Marrakech en
noviembre de 2001, conforme al cual los paises
pueden contabilizar sus bosques como sumideros de
CO, en sus inventarios de emisiones, y conocida la
decision de USA de rechazar el Protocolo de Kyoto, la
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secretaria de la OPEP revisd sus estimaciones acerca
delimpacto del acuerdo sobre la demanda petrolera.
La revision estimé que en tales condiciones la
demanda sufriria una contraccién de entre 2,7 y 0,8
millones de barriles diarios para la OPEP, lo cual
significa para Venezuela una reduccién de sus
colocaciones de petrdleo en los mercados de entre
300.000y 920.000 barriles por dia.

En cualquiera de los casos, la confraccion de la
demanda petrolera estimada por la OPEP tendria
consecuencias sociales y econdmicas adversas para
Venezuela. Es por esta razén que en las reuniones de
negociacion Venezuela ha insistido en que se hagan
efectivas las provisiones establecidas en los Articulos
4.8°y 4.9° de la Convenciony 3.14° del Protocolo, que
establecen la necesidad de que se adopten medidas
para atender las necesidades especificas de los
paises en desarrollo, derivadas de los efectos sociales,
ambientales y econdmicos adversos del cambio
climdtico, pero también que se consideren los
impactos de las medidas de reduccién de emisiones
de GEl que asuman los paises desarrollados. Estos
articulos destacan el caso de los paises que como
Venezuela, dependen en gran medida de los ingresos
econdmicos generados por la produccién, el
procesamiento y la exportacién de combustibles
fosiles y de productos derivados de energia intensiva,
tales como los productos metallrgicos.
Concretamente, la atencidn que reclama Venezuela
se expresa en términos de ayuda para la
diversificacién de su economia, mediante la
facilitacién de conocimientos, fransferencia de
tecnologia y mejoramiento de la capacidad de sus
instituciones. Para Venezuela este tema es de gran
importancia, y aspira que sus inquietudes sean
satisfechas durante las subsecuentes reuniones de
negociacion.

5.7.2 Dimensién econdémica

En el Cuadro N° 5.12 se presentan los impactos
econdmicos derivados del Cambio Climdatico para los
periodos centrados en 2020, 2040y 2060 para cambios
en los patrones de temperatura entre 0,5y 1,1 °C, y
Oscilacion Térmica Diaria (OTD) correspondientes al
escenario climdtico intermedio (Oficina Técnica
Zuleta, 2004).

5.7.3 Dimensidnsocial

En el Cuadro N° 5.13 se presentanlosimpactos sociales
derivados del Cambio Climdtico para los periodos
centrados en 2020, 2040 y 2060 para cambios en los
patrones de temperaturaentre 0,5y 1,1°C y Oscilaciéon
Térmica Diaria (OTD).

5.7.4 Jerarquizacion de los requerimientos de
adaptacién
Para el diseio del Planteamiento Estratégico General

acerca del Cambio Climdatico, obtenido a través de un
proceso metodoldgico de andlisis y consultas con
expertos, se seleccionaron dieciocho (18) Areas de
Decisién, listadas a continuacién:

1. Atencién alos sectoresindigenas

2. Concientizacién atodoslos niveles

3. Desarrollo y uso masivo de sistemas de informacion
geogrdfica

4. Educacion formal que incluya la variable Cambio
Climdatico

5.Ejes de desarrollo y planificacién urbana

6.Fuentes de energia para elmercadointerno

7. Inversiones en mitigacién vs. Inversiones en
adaptacién

8. Investigacién (agricola, energética, hidrica,
tecnoldgica, ecoldgica, socioecondmica, etc.)

9. Monitoreoy frabajo de campo

10. Nucleos de desarrollo enddgeno, cultura y
ambiente

11. Participacién, Gestidon y Proteccion ambiental

12. Petréleo, preciosy produccion

13. Planes, normativay compromisos internacionales
14. Politicas Geo-Estratégicas en dreas marinas

15. Reforestacion masiva de dreas degradadas
(medida de mitigacién)

16.Saneamientoy control deriosy cuencas
17.Seguridad alimentaria

18. Vialidad costera.

Estas dreas se sometieron a un proceso de
jerarquizacion mediante consulta con expertos y
actores seleccionados, para conocer su percepcion
acerca de las Areas de Decisién segln Criterios de
Importancia, Urgenciay Enlaces entre ellas.

Como resultado de este proceso se seleccionaron las
siguientes dreas de decision:

A. Concientizaciéon atodos los niveles

B. Investigaciéon (agricola, energética, hidrica,
tecnolégica, ecoldgica, socioecondémica, etc.)

C. Monitoreo y trabajo de campo

D. Participacién, gestiéon y proteccion ambiental
E.Saneamiento y control deriosy cuencas
F.Seguridad alimentaria.

A continuacién una breve descripcion de las dreas
seleccionadas:
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A. Concientizacién atodos los niveles

Es necesario lograr un amplio conocimiento de la
presencia del Cambio Climdtico como fendmeno
que nos afecta a todos y en todos los niveles. Las
comunidades deben estar informadas para
sensibilizarlas sobre los cambios climdticos que estdn
ocurriendo o pueden ocurrir en un futuro préximo, y
disminuir las vulnerabilidades de territorios vy
comunidades.

B. Fomento de la investigacion orientada a la toma de
decisiones

Este lineamiento se refiere ala necesidad de estimular
la investigacién orientada a darle soporte a la toma
de decisiones asociadas a la adaptacion y a la
mitigacion. Enlos diversos sectores (agricolas, recursos
hidricos, energia, etc.) se necesitard inversion en
tecnologia para enfrentar las medidas de
adaptacién. Debe propiciarse el intercambio de
informacion con estados de demostrada experiencia
en el manejo y recuperacién de los espacios costeros
y plataforma marina.

C. Potenciacién de la capacidad del pais para
percibir y responder a los efectos del cambio
climdtico

Es necesario impulsar el desarrollo de todos los
sistemas que actlan como sensores para dar
informacidon sobre aspectos climdticos y evaluacién
de recursos costeros, calidad de agua, etc. Plan de
captura de informacién y condiciones de las costas:
evolucién del nivel del mar, cambio de la dindmica de
oleajes, mareas, morfodindmica. Priorizar con criterios
como zonas bajas, zonas con potencial turistico,
pesquero, zonas con densidad de ocupacion. Incluir
evaluacién y seguimiento de maglares, hdbitats, sitios
de desove y nidificacion.
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D. Desarrollo de la participaciéon, la gestién y la
proteccién ambiental

Para enfrentar el tema del Cambio Climdtico se
requiere un esfuerzo de gran magnitud, el cual, tanto
por razones operacionales como por adecuacion ala
orientacién estratégica del Estado, debe incluir la
participacion de instituciones y comunidades, conuna
organizacién que la favorezca, todo ello en el marco
del precepto constitucional de seguridad de la
Nacién, que incluye el aspecto de proteccion
ambiental.

E. Ampliar y fortalecer el saneamiento y control de rios
y cuencas

Los planes tradicionales de conservacién de cuencas
deberdn gjustarse a los cambios en el funcionamiento
hidrico, o ejercer medidas que puedan significar
mantener un patrén de sistema hidrico similar, como
frasvases, o aprovechamiento optimizado del recurso
agua ajustado a las condiciones de los cambios
climdaticos.

G. Garantizar el desarrollo de la seguridad alimentaria

Este lineamiento estd orientado a tomar medidas de
adaptaciéon al Cambio Climdtico que tiendan a elevar
el nivel de seguridad alimentaria dado el cardcter
estratégico que representa para el Estado y la
sociedad.
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Cuadro N° 5.12

Identificacion de impactos econémicos derivados del Cambio Climatico

DIMENSION
ECONOMICA

IDENTIFICACION DEL IMPACTO

LOCALIZACION

Horizonte Temporal 2020

Agricultura Tendencia decreciente del rendimiento de algunos | Llanos medios y bajos de occidente
cultivos y oriente del pais.

Empobrecimiento de los productores agricolas Llanos altos, medios y bajos.
Margen central al Sur del rio
Orinoco.

Afectacion a la produccién de subsistencia Zonas rurales a las margenes norte
sur del rio Orinoco.

Disminucion de la produccion de carne, leche y huevos. Zona norte y sur occidental. Zona
norte y sur del rio Orinoco y sus
afluentes.

Afectacion de algunos cultivos y cria de animales Diversas zonas del pais

Disminucion de la frontera agricola Diversas zonas del pais

Caza Disminucién de la caza y mitificacién en régimen de veda Diversas zonas del pais
Silvicultura Disminucion de la superficie de bosque y tendencia al | Diversas zonas del pais
incremento de incendios forestales
Pesca Afectacion de la explotacion pesquera artesanal Area costera del Mar Caribe,
Océano Atlantica, y cuencas de los
rios.
Minas y Afectacion de la explotacion minera Zona sur oriental y centro

canteras: hierro,
bauxita, carbon,
oro, arena,
cemento, etc.

occidental

Desconcentracion paulatina de los establecimientos

industriales

Zona occidental y centro occidental

Afectacion del parque Agroindustrial

Mayores centros poblados de la
zona centro norte costera, sur
occidental y sur oriental

Electricidad Elevacion del consumo de energia eléctrica en la industria | En las tres cuartas partes del pais.
y viviendas
Aumento de tendidos eléctricos (transmision vy | Diversas partes de Venezuela
distribucion)

Gas Aumento de explotacion de gas Gran parte del territorio nacional

Agua Mayor demanda del recurso agua en los sistemas de | Gran parte del pais
riego

Construccion Redistribucion territorial de la demanda y oferta de | Diversas zonas del territorio
edificaciones nacional

Comercio al Redistribucion espacial de las edificaciones comerciales En todo el ambito nacional

mayor y detal

Elevacion de los costos bienes y productos

En todo el ambito nacional

Tendencia a la oferta y demanda de materiales de
construccion, vestimenta apropiada a la temperatura

En todo el ambito nacional

Turismo y
recreacion

Relocalizacion de la demanda y oferta de servicios
turisticos recreacionales

Hacia la Zona de los Andes,
localidades mas elevadas

Transporte y
almacenamiento

Incremento de costos de operacion del transporte masivo
y particular (fluvial, maritimo, terrestre y aéreo)

En gran parte del territorio nacional

Aumento de los costos de almacenamiento

Alto Llano, zona norte costera

Vialidad y
comunicaciones

Cambio en los sistemas constructivos y tipo de materiales

Alto Llano, zona norte costera

Tendencia hacia mayor uso de medios de
comunicaciones radioeléctricas y electrénicas

En toda Venezuela

Establecimientos

Desconcentracion del nimero de instalaciones financieras

En toda Venezuela

financieros, Reduccion del numero de instalaciones financieras Diversas zonas de Venezuela
seguros Elevacion en numero y costos de las primas de Seguros | Principalmente en las zonas Alto

de vida, salud, proteccion de bienes, etc. Llano, Costera, Amazonas, otras
Bienes Revalorizaciéon de las edificaciones localizadas en zonas | En diversas regiones del pais
inmuebles de temperatura mas benévolas y depreciacion de aquellas

ubicadas en zonas de menor confort térmico
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DIMENSION
ECONOMICA

IDENTIFICACION DEL IMPACTO

LOCALIZACION

Horizonte temporal 2040

Agricultura Menor rendimiento de algunos cultivos Zonas de llanos altos y medios del
occidente y oriente del pais.
Aumento de la proporcién de los productores agricolas en | Zonas llanos altos, medios y llanos
situacion de empobrecimiento bajos. Margen central al sur del rio
Orinoco
Disminucién de la produccion de subsistencia Zonas rurales a las margenes norte
y sur del rio Orinoco
La produccion de proteina animal dependientes de | Diversas regiones del pais
aplicacion de tecnologias y manipulaciones genéticas
La productividad agricola vegetal dependiente de | Diversas regiones del pais
investigacion y tecnologia expuesta a manipulacion
genética
Tendencia a la cria de la fauna silvestre para | Diversas regiones del pais
complementar o suplir la fuente de proteina animal
Silvicultura Reduccion de la superficie de bosque e incremento de | Zona oriental y sur del rio Orinoco
incendios forestales
Pesca Elevacion de la actividad piscicultura en substitucion de la | Diversas regiones del pais
explotacion pesquera artesanal y de arrastre
Minas y Mayores requerimientos de agua, energia y remociéon de | Centro occidental al sur del rio

canteras: hierro,
bauxita, carbon,

areas explotacion minera

Orinoco

oro, arena,
cemento, etc.
Industria Nueva ocupacion del territorio por la desconcentracion de | Distintas zonas del pais
manufacturera la actividad y establecimientos industriales
Aumento de inversiones para adecuar la industria de | Distintas zonas del pais
bienes de consumo
Amenaza a la seguridad alimentaria entre otros por las | Toda Venezuela
bajas ventajas competitivas para suplir los requerimientos
nutricionales basicos
Electricidad Altos consumos de energia eléctrica industrial, | Principales zonas urbanas e
habitacional y publico industriales
Elevacion de los tendidos eléctricos (transmision vy | Diversas partes del pais
distribucién) y los costos del servicio
Gas Tendencia hacia la substitucion de fuentes de energia por | En gran parte del territorio nacional
gas que amerita inversiones en explotacion, tecnologia,
investigacion e infraestructura
Agua Mayor demanda del recurso agua para consumo humano, | En gran parte del pais.
industrial, riego y mantenimiento de areas verdes urbanas
Construccion Intensificacion del uso de materiales, sistemas | En diversas partes del territorio
constructivos y estilos arquitectdnicos apropiados a las | nacional
nuevas condiciones climaticas
Comercio al Mayor demanda de bienes y servicios en nuevos | En todo el ambito nacional
mayor y detal asentamientos y elevacion de sus costos
Turismoy Diversificacion de la demanda de bienes y oferta de | En zonas con vocacion turistica
recreacion servicios turisticos y recreacionales

Transporte y
almacenamiento

Mayores costos de operacion del transporte masivo y en
particular el almacenamiento para poder asegurar las
temperaturas adecuadas

En gran parte del territorio nacional

Vialidad y
Comunicaciones

Intensificacion de los cambios en los sistemas vy tipos de
materiales para construccion de vialidad

En gran parte del territorio nacional

Mayor uso medios de comunicacion radioeléctricos y
electronicos que amerita inversion en equipamiento y
masificacion de estos medios

En todo el pais

Establecimientos
financieros,
seguros

Redimensionamiento del sector financiero para ajustarse
a los cambios tecnoldgicos, diversidad de las demandas

En todo el pais

Mayor numero y costos de las primas de seguros vida,
cobertura en salud, proteccién de bienes, riesgos, etc.

En todo el pais
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DIMENSION IDENTIFICACION DEL IMPACTO LOCALIZACION
ECONOMICA
Horizonte temporal 2060
Agricultura Seleccidn de otros cultivos para suplir bajos rendimientos | Todo el pais
de algunos rubros que conforman la dieta basica
venezolana
Modificacion pronunciada de los modos y relaciones de | Todo el pais
produccion en el sector agricola
Mayor dependencia de aplicacion tecnologias vy | Diversas regiones del pais
manipulaciones genéticas agricola, animal y vegetal
Silvicultura Presion para el incremento de la produccion forestal para | Zona sur del rio Orinoco
satisfacer mercados internacionales en madera y
mantenimiento de CO, mundial
Minas y Progresiva sustitucion de los materiales mineros por | Centro occidental al sur del rio

canteras: hierro,
bauxita, carbon,

sintéticos, baja los ingresos de divisas por la exportacién

Orinoco

oro, arena,

cemento, etc.

Industria Automatizacion de la actividad industrial y alta | Distintas zonas del pais
manufacturera dependencia tecnoldgica en cuanto a consumo de energia

Amenaza a la seguridad alimentaria entre otros por las
bajas ventajas competitivas para suplir los requerimientos
nutricionales basicos

Toda Venezuela

Electricidad y
gas

Obsolescencia de las centrales hidroeléctricas y grandes
inversiones en otras fuentes energéticas (el gas) que
amerita  inversiones en explotacion, tecnologia,
investigacion e infraestructura

Principales zonas urbanas e
industriales

Agua Critica escasez del recurso agua, posible competencia | En gran parte del pais.
entre paises fronterizos
Construccion Intensificacion de wuso de materiales, sistemas | En diversas partes del territorio
constructivos y estilos arquitectonicos ahorradores de | nacional
energia y de mano de obra
Turismo y Mayor demanda de servicios turisticos y recreacionales En zonas de vocacion turistica
recreacion

Transporte y
almacenamiento

Mayores costos de operacion del transporte masivo y en
particular el almacenamiento para poder asegurar las
temperaturas adecuadas

En gran parte del territorio nacional

Vialidad y
comunicaciones

Intensificacion de los cambios en los sistemas y tipos de
materiales para construccion de vialidad

En gran parte del territorio nacional

Mayor uso medios de comunicacion radioeléctricos y
electrénicos que amerita inversién en equipamiento y
masificacion de estos medios

En todo el pais

Establecimientos

Redimensionamiento del sector financiero para ajustarse

En todo el pais

financieros, a los cambios tecnolégicos, diversidad de las demandas
seguros Mayor numero y costos de las primas de seguros vida, | En todo el pais
cobertura en salud, proteccion de bienes, riesgos, etc.
Bienes Altos costos de construccion y mantenimiento de las | En diversas regiones del pais
inmuebles edificaciones para garantizar confort térmico
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Cuadro N° 5.13

Identificacion de impactos sociales derivados del Cambio Climatico

DIMENSION
SOCIAL

IDENTIFICACION DEL IMPACTO

LOCALIZACION

Horizonte Temporal 2020

vialidad costera

temprano por exposicion a las nuevas condiciones
climaticas

Poblacion Aumento de la densidad poblacional en la zona norte | Zona norte costera
costera
Incremento de la vulnerabilidad de la poblacién en Principalmente zonas metropolitanas
riesgo social del pais y algunas zonas rurales y
fronterizas
Modificacion de los horarios habituales de trabajo Areas urbanas y rurales
Reduccién de la capacidad de adaptacioén de la Diversas zonas
poblacién en riesgo social
Infraestructura Mayor demanda de infraestructura acorde a las Sitios de relocalizacion de la poblacion
Puerto, nuevas condiciones climaticas
aeropuertos, Exposicion de la infraestructura a un deterioro En areas urbanas, rurales, fronterizas e

indigenas del pais

contingencias

Geopolitica Nuevos requerimientos en los acuerdos con los Nacional
paises de la Comunidad Andina de Naciones,
CARICOM y MERCOSUR

Social Propension a fricciones y situaciones de anomia Nuevos asentamientos producto de las
social migraciones

Tecnologia Disminucion al acceso a tecnologias que En zonas urbanas, rurales, indigenas y
contrarresten los impactos fronterizas del pais

Institucional Disminucion de la capacidad institucional para En todo el territorio nacional
responder a la diversidad de cambios y crecientes
demandas de la poblacion

Ambiente Alteracién de la biodiversidad Toda Venezuela

Legales Ordenamiento legal desfasado de los nuevos Nacional
acontecimientos por la ocurrencia de eventos
extremos

Finanzas Mayor demanda de recursos financieros para atender | Nacional
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Dlgnggafu IDENTIFICACION DEL IMPACTO LOCALIZACION
Horizonte Temporal 2040
Poblacién Mayor densidad poblacional en la zona norte costera Zona norte costera
donde habita dos terceras partes de la poblacion total
del pais (Poblacion 33 millones)
Agudizacion de la vulnerabilidad u numero de la Principalmente zonas metropolitanas
poblacién en riesgo social asi como disminucién de del pais y algunas zonas rurales y
sus capacidades de adaptacion fronterizas
Infraestructura Demanda sostenida de infraestructura acorde a las En todo el pais
Puerto, nuevas condiciones climaticas, salud y educacion
aeropuertos,
vialidad costera
Geopolitica Adaptaciones a las nuevas realidades geopoliticas en | Nacional
relacion a las fachadas de integracion del caribe,
andina y amazonica y surgimiento de nuevos
espacios de integracion
Amenaza de posible pérdida de plataforma marina por
la elevacion del nivel del mar Caribe que podria cubrir
algunas de las dependencias federales y zona
deltaica
Social Frecuentes situaciones de fricciones y anomia social En nuevos asentamientos de
inmigraciones
Incremento en la afectacion de la salud por vectores y | En casi todo el pais
plagas
Trastornos de conducta por incertidumbre ante En casi todo el pais
eventos extremos y desadaptacion a nuevos lugares
Tecnologia Dependencia de tecnologias que contrarresten los En todo el territorio nacional
impactos de las variaciones de temperatura
Institucional Presion sobre el aparato del estado para las En todo el territorio nacional
soluciones de los problemas debido a la diversidad de
cambios y crecientes demandas de la poblacion
Ambiente Alteracién de la biodiversidad En todo el territorio nacional
Legales Complejidad del marco regulatorio ambiental Nacional
Finanzas Demanda sostenida de recursos financieros para Nacional
atender las diversas situaciones en todos los ambitos
territoriales e institucionales
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Dlglg(l:\lliflc_)N IDENTIFICACION DEL IMPACTO LOCALIZACION
Horizonte Temporal 2060
Poblacion Mayor densidad poblacional en la zona norte costera Zona norte costera
donde habita dos terceras partes de la poblacién total
del pais (Poblacién 45 millones)
Agudizacion de la vulnerabilidad u nimero de la Principalmente zonas metropolitanas
poblacion en riesgo social asi como disminucion de del pais y algunas zonas rurales y
sus capacidades de adaptacion fronterizas
Infraestructura Demanda sostenida de infraestructura acorde a las En todo el pais
Puerto, nuevas condiciones climaticas, salud y educacion
aeropuertos,
vialidad costera
Geopolitica Adaptaciones a las nuevas realidades geopoliticas en | Nacional
relacion a las fachadas de integracion del caribe,
andina y amazonica y surgimiento de nuevos
espacios de integracion
Amenaza de posible pérdida de plataforma marina por
la elevacion del nivel del mar Caribe que podria cubrir
algunas de las dependencias federales y zona
deltaica
Social Frecuentes situaciones de fricciones y anomia social En nuevos asentamientos de
inmigraciones
Salud y vida Incremento en la afectacion de la salud por vectores y | En gran parte del pais
plagas
Trastornos mentales por miedo a eventos extremos En gran parte del pais
Tecnologia Dependencia de tecnologias que contrarresten los En todo el territorio nacional
impactos de las variaciones de temperatura
Institucional Presion sobre el aparato del estado para las En todo el territorio nacional
soluciones de los problemas debido a la diversidad de
cambios y crecientes demandas de la poblacion
Ambiente Alteracién de la biodiversidad En todo el territorio nacional
Legales Complejidad del marco regulatorio ambiental Nacional
Finanzas Demanda sostenida de recursos financieros para Nacional
atender las diversas situaciones en todos los ambitos
territoriales e institucionales
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OPCIONES DE MITIGACION DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de
Venezuela, conforme a su inventario nacional, son
comparativamente muy inferiores a las de los paises
desarrollados, e incluso inferiores a las de numerosos
otros paises en desarrollo. A titulo de ejemplo, para
1999 las emisiones de CO, de Venezuela fueron
114.147 Gg de C, versus una emision global de
6.492.000 Gg de C, lo gque significa que el aporte de
Venezuela es apenas 0,48% de las emisiones
mundiales. Ello contrasta significativamente con las
emisiones de paises tales como USA, que emite 23,5%
del total, China: 11,9%, Rusia: 5,9%, Japdn: 4,9%, India:
4,5%, Alemania: 3,3%, Reino Unido: 2,3%, México 1,7%,
etc. Las bajas emisiones de Venezuela significan que
sus posibilidades de contribucién al esfuerzo global de
reduccion de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero son poco significativas (Sdnchez, 2004).
Venezuela es un pais relativamente limpio en cuanto
a emisiones de CO, debido fundamentalmente a tres
razones, que son: su poblacion, que es de apenas 24
millones de habitantes, el notable aprovechamiento
de susrecursos de hidroenergia, que le permiten cubrir
el 70% de sus requerimientos de electricidad con esta
fuente renovable y el consumo preferente del gas
natural para satisfacer la demanda de energia
industrial, comercial y doméstica.

Aun asi, es posible identificar en el pais oportunidades
de mitigaciéon de las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero en distintos sectores.

Las medidas de mitigacion que han sido identificadas

corresponden a los sectores cuyas emisiones son
comparativamente mds altas dentro del inventario
nacional.

La adopcidén de estas medidas de mitigacién,
necesariamente ha de tener en cuenta su alineacion
con las prioridades nacionales, en términos del
mejoramiento de la calidad de vida vy las
infraestructuras de servicios, con el propdsito de
orientarlos esfuerzos hacia el desarrollo sustentable. En
otras palabras, careceria de sentido realizar los
esfuerzos de mitigacién en un contexto aislado,
debido al elevado costo de los mismos y la necesidad
que tiene el pais de orientar sus inversiones a la
satisfaccion de sus necesidades de desarrollo.

6.1 Distribucion sectorial de las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero

El inventario de emisiones de Venezuela del ano 1999
muestra que el 77%, expresadas como emisiones de
CO, equivalente, provienen del sector energético,
repartidas en 55,1% por la quema de combustibles
fosiles y 21,7% por los venteos de gas a la atmdsfera en
los campos de producciéon petrolera. Otras emisiones
de Gases de Efecto Invernadero se producen por
actividades agricolas (14,9%) procesos industriales
(4.9%) y por elmanejo de desechos (3,3%).

En el Cuadro N° 6.1 se aprecia que dentro del sector
energético las industrias de la energia son las que mds
aportan emisiones de CO, por consumo de
combustibles, seguido del sector transporte y luego la
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Cuadro N° 6.1
Contribucion de los sub-sectores energéticos a las emisiones de CO, del sector energia. Aiio 1999

EMISIONES
SUB-SECTORES DE CO, (Gg) %
Transporte 33.730,00 32,09
Terrestre 32.906,00
Gasolina 26.839,80
Diesel 5.674,00
Otros 392,20
Aéreo 824,20
Industrias de la energia 46.907,80 44,62
Petréleo y gas 32.527,20
Generacion eléctrica 14.380,60
Industria manufacturera 14.856,00 14,13
Hierro y acero 7.876,54
Metales no-ferrosos 1.188,19
Industria quimica 1.870,89
Pulpa y papel 1.468,01
Alimentos, bebidas y tabaco 2.452,63
Comercial 1.235,00 1,17
Residencial 5.449,00 5,18
Agricola, forestal y pesca 386,00 0,37
Fugas y venteos 2.552,70 2,43
TOTAL 105.116,50 100,00

industria manufacturera. También son significativas en
esta distribucion, aunque en menor grado, las
emisiones del sector residencial y los venteos de gas a
la atmésfera que se producen en la industria
petrolera.

6.2 Caracteristicas del sector energético

Uno de los aspectos mds conocidos de Venezuela en
el dmbito internacional es su capacidad como pais
productor y exportador de energia. Este es un rasgo
distintivo de radical importancia, porque la energia es
un insumo indispensable para la produccion de
bienes y servicios fundamentales al hombre. Ello
incluye: el transporte de personas y mercancias, la
manufactura de productosindustriales, lailuminacion,
el funcionamiento de los aparatos electrodomésticos,
la coccién de alimentos y la calefaccion, para
nombrar sélo algunos de los elementos de confort o
conveniencia que, gracias a la energia, simplifican y
mejoran la calidad de vida de miles de millones de
110

personas. La demanda mundial de energia se
incrementa dia a dia con el crecimiento poblacional y
con las acciones que buscan satisfacer las
necesidades de desarrollo de los paises. Tales razones
hacen que la explotacion de las reservas de recursos
de energia que posee Venezuela sea de tal
importancia para el pais, que representa el motor
impulsor de su economia, la posibilidad de alcanzar un
mayor estado de desarrollo y su mejor via para
esfrechar relaciones comerciales con otras naciones.
El pais cuenta no sélo con enormes reservas de
petréleo, gasy bitUmen, sino ademds con un potencial
hidroeléctrico importante bastante desarrollado,
abundantes reservas de carbdn y un potencial no
explotado de fuentes alternas de energias renovables
que incluyen las energias solar, edlica, biomasa vy
geotérmica.

La fuente con mayor disponibilidad de reservas es el
petréleo; el pais posee un total de 77.000 millones de
barriles de crudos convencionales en reservas



Opciones de mitigacién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero

probadas, para el ano 2.002. Este volumen de reservas
probadas hace que Venezuela ocupe el sexto lugar a
escala mundial, y sexto también entre los miembros de
la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo
OPEP. Las reservas de gas natural ascienden a 1,18
billones de m® para el mismo afo, de los cuales 21%
se encuentra asociado alos yacimientos de petrdleo
y el resto se localiza en yacimientos de gas libre.
Venezuela comparte con lndonesia el séptimo lugara
escala mundial en reservas de gas, y el quinto dentro
de la OPEP. Las reservas de carbdn mineral totalizan
1.309 millones de toneladas métricas y estdin ubicadas
principalmente en el Estado Zulia. El potencial
hidroeléctrico se estima en 54.700 MW.

La produccién total de energia primaria en
Venezuela, expresada en millones de barriles
equivalentes de petrdleo, durante el periodo 1975-
2002 se muestra en la Figura é.1. En ella se aprecia
claramente que la produccidén de energia primaria se
asocia fundamentalmente a la produccién de

petréleo, la cual, a su vez, responde a las
exportaciones.
Estas exportaciones fluctban conforme a las

estrategias de la OPEP, que buscan mantener el
balance entre la oferta y la demanda de petrdleo en
elmercado. Ello explica el descenso de la produccidn

gue se observa hasta mediados de la década de los
anos 80, su posterior ascenso hasta 1998y el descenso
posterior. La relacién entre las exportaciones y la
produccién total de energia primaria disminuyd en el
periodo, pasando de 79%en 1975 a 60% en el 2002.
EnlasFiguras 6.2y 6.3 se observanlos usos del petréleo y
de los productos refinados en Venezuela,
respectivamente.

El consumo interno de productos de hidrocarburos,
que incluye el uso de combustibles y productos no-
energéticos, para la generacién termoeléctrica, el
consumo de la industria petrolera y el consumo de los
sectores fransporte, industria manufacturera,
doméstico, servicios y agricultura, se mantuvo
constante durante casi toda la década de los anos 90,
alrededor de 148 millones de barriles al ano (unos
405.000 barriles por dia) debido a que el crecimiento
de la demanda en este periodo, e incluso durante
buena parte de la década de los anos 80 se vio
compensada por una reduccién de la demanda del
sector eléctrico, gracias a la expansion de la
generacién hidroeléctrica que tuvo lugar en dicho
periodo. A partir de 1998 comienza a notarse un
incremento moderado del consumo interno, hasta
alcanzar, en el ano 2002 un consumo de 205 millones
de barriles al ano (560.000 barriles por dia).
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Figura N° 6.1. Produccion de energia primaria en Venezuela (MMBEP)
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Figura N° 6.2. Usos del petréleo (MMBBL)
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Figura N° 6.3. Usos de los hidrocarburos (MMBBL)
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La relacién del consumo interno de productos de
hidrocarburos conrespecto ala produccién petrolera
se incrementd de 15,1% en 1993 a 18,0% en el ano
2002.

La Figura 6.4 muestra los diferentes usos del gas natural
en Venezuela. La cantidad de gas arrojado
anualmente a la atmésfera (gas venteado) en el
periodo entre 1975y 2002 oscild entre 5y 10% del total
de gas producido. Esta cantidad es
significativamente inferior al gas venteado durante las
décadas de los anos 50, 60 y comienzos de los 70,
cuando se alcanzaron proporciones de hasta 60% del
gas producido, ello fue el resultado de la politica de
preservacion del recurso, adoptada en el pais,
mediante lare-inyeccion del gas enlos yacimientos.

El servicio eléctrico es provisto en Venezuela por cinco
empresas del sector publico y ocho del sector
privado. El crecimiento sostenido de la generacién
hidroeléctrica desde 1975 hasta el presente ha
permitido que la generacién termoeléctrica se
mantenga estable en el periodo, como se observa en
la Figura 6.5. En esta figura se puede apreciar que a
medidos de la década de los anos 80 la
preponderancia de la generacion térmica sobre la
generacién hidroeléctrica se invirtid y ello tuvo lugar

gracias al desarrollo de la central hidroeléctrica Raul
Leoni, construida en el rio Caroni, que posee una
capacidadinstalada de 10.000 MW.

La capacidad instalada total de generacidn
hidroeléctrica del pais asciende a 13.224 MW, mientras
que la capacidad de generacion termoeléctrica fue
7.409 MW, para el aio 2000. La relacién generacion
hidroeléctrica/generacién termoeléctrica para este
mismo ano fue 74/26. El esfuerzo realizado en
Venezuela para llevar el servicio eléctrico a la
poblacién ha sido significativo, actualmente 92% de la
poblacién tiene acceso a la electricidad; todos los
asentamientos humanos de mds de 500 habitantes
estdn servidos.

En la Figura 6.6 se muestra el consumo total de energia
porsectores entre 1993y 2002.

La tasa de crecimiento promedio interanual del
consumo de energia enlas décadas de los anos 80y 90
fue apenas 2,2%, una proporcion muy inferior al
crecimiento de 6% experimentado enla década de los
70. Esta disminucién se atribuye a la recesidon
econdmica de las Ultimas dos décadas y no a la
mejora de la eficiencia energética. En el periodo la
intensidad energética mds bien se incrementd
ligeramente.

70000
B Produccion Bruta
60000 [Hnyeetado
@ Utilizado
50000 do
340000
=
=
= 30000 -
20000 imilmiE il — —
10000 -
0 A 00 000 000 0 WA
B O N 00O O™ N M T LD OMN OO O N MOMT LOMMOWOWO O N
N M MMM O 0 60 00 60 60 0O 0 60 0 OO OO ) O ) O ) OO OO O © ©O ©
2222222222222 222222222222Q88°8

Figura N° 6.4. Usos del gas natural en Venezuela (Mmm®)
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6.3 Opciones de mitigacion de emisiones del sector
energia

La mitigacién o reduccion de emisiones requiere de la
elaboracién de uno o varios escenarios de linea base
de emisiones futuras de Gases de Efecto Invernadero,
confrala(s) cual(es) se pueda contrastar o cuantificar
la reduccién efectiva esperada de cada opcion. Por
ejemplo, una linea base tipica seria la
correspondiente alas emisiones que se producirdn en
ausencia de cualquier iniciativa de reduccidon de
emisiones en un determinado periodo de tiempo.

Para establecer esta linea base se necesita disponer
de las expectativas oficiales de oferta y demanda
interna de energia a futuro, las cuales, a su vez, estdn
vinculadas con las decisiones politicas, econdmicas y
sociales previsibles conexas al sector energético. Las
consultas realizadas para obtener las expectativas
oficiales de oferta y demanda energéticas dieron
como resultado que, a la fecha de elaboracién de la
presente Comunicacién, estas no estaban aun
disponibles, por enconfrarse en proceso de
actualizaciéon. Las Ultimas estimaciones realizadas al
respecto datan de 1995 y por tanto no recogen las
tendencias de la Ultima década, siendo por ello poco
Utiles para el propdsito de establecer escenarios de la
lineabase de emisiones futuras.

Es por ello que no fue posible establecer una linea
base de emisiones futuras de Gases de Efecto

mitigacion. Debido a esta limitacion, el presente
andlisis se limitard alaidentificacién de los sub-sectores
energéticos en los que en una primera aproximacion
pueden encontrarse oportunidades significativas de
reduccidn de emisiones.

Estos sub-sectores serdn aquellos cuyas emisiones
representen una proporcidon elevada del total del
sector y/o posean una tasa elevada de crecimiento
de sus emisiones en el fiempo. El establecimiento de
escenarios de mitigacién y de las opciones de
mitigacion mds eficaces en funcién de sus costos es
una tarea que quedard pendiente para la
elaboracién de la Segunda Comunicacion Nacional,
ocasion en la cual, se espera estén disponibles
estimaciones actualizadas de la proyeccién de la
oferta y demanda de energia y de las politicas
econdmicas, sociales y ambientales conexas.

En el Cuadro N° 6.1 se aprecia que las industrias de la
energia son las que mds aportan emisiones de CO, por
consumo de combustibles dentro del sector
energético, seguido del sector transporte y luego la
industria manufacturera. También son significativas en
esta distribuciéon, aunque en menor grado, las
emisiones del sector residencial y los venteos de gas a
la atmdsfera que se producen como parte de las
actividades de la industria pefrolera. En cuanto a la
evoluciéon de estds emisiones en el periodo franscurrido
entre 1971y 1999, esta se muestraenla Figura 6.7.

Invernadero, ni tampoco de escenarios de De acuerdo a ésta grdfica, el incremento de las
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Figura N° 6.7. Evolucion de las emisiones de CO, de Venezuela por el uso de combustibles fosiles (Gg)
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Figura N° 6.8. indice de actividad econémica en Venezuela (1968 = 100)

emisiones totales de CO, del sector energia en el
periodo muestra claramente dos comportamientos
distintos: entre 1971 y 1982 las emisiones crecieron a
una tasa superior ala observada entre 1986 y 1999,
con una tfransicién de cuatro anos en los que la
emisién de CO, permanecié mds o menos constante.
En términos generales, esta evolucién pudiera ser
atribuida ala variacién de la actividad econémica en
el pais: entre 1971 y 1982 la economia propulsada
principalmente por el incremento del precio del
petrdleo, crecié constantemente y a una tasa superior
ala del periodo entre 1986 y 1999. Durante este Ultimo
periodo, la evolucién de la actividad econdmica ha
sido irregular, con altibajos y en promedio a una tasa
de crecimiento inferior, como se puede apreciar en la
Figura 6.8. Este crecimiento irregular se corresponde
con las condiciones recesivas de la economia
observadas desde 1985.

Conforme a la Figura 6.8 y al Cuadro N° 6.1, las
oportunidades de reduccién de emisiones son mds
propicias en los sub-sectores industrias de la energia y
transporte, que en la industria manufacturera, cuyas
emisiones han retrocedido durante la Ultima década.
Las emisiones de otros sub-sectores, que incluyen el
doméstico y comercial, presentan sélo una ligera tasa
de incremento, al igual que las emisiones por fugas y
venteos a la atmdsfera, pero ello no impide que
también puedan ofrecer oportunidades para la
mitigacion.

Las empresas de energia contribuyen con el 32,8% de
las emisiones del sector energético, totalizando 46,91
millones de toneladas métricas (MM ton) de CO,,
repartidos entre la industria petrolera, que emite 32,53
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MM tony la generacidn eléctrica y de calor con 14,38
MM ton. Las opciones de mitigacién en el sector
energia son posibles bien sea mediante la sustitucion
de fuentes energéticas, la incorporacién de
tecnologias que permiten un aprovechamiento
energético mds eficiente o por la adopcién de
précticas de ahorroy conservacién de energia.

Las emisiones de CO, de la industria pefrolera
provienen de la combustion de gas natural en los
hornos, calderas, compresores, generadores y
motobombas de las instalaciones industriales. La
industria petrolera también emite CH, cuando se arroja
a la atmdésfera parte del gas natural que se produce
simultdneamente con el petrdleo, y también por la
fugas de gas natural que ocurren enlos compresores.
La mayor parte de estas emisiones tienen lugar en las
operaciones de produccién de crudo y de refinacién.
Las oportunidades de reduccién de emisiones de CO,
por el uso de gas en las actividades de extraccion y
separacion de petrdleo estdin en el mejoramiento de la
eficiencia energética de equipos tales como las
calderas industriales, calentadores, compresores,
motobombas y ofros equipos operados con gas. En un
complejo industrial de las dimensiones y caracteristicas
de la industria petrolera venezolana, es comin que
existan en operacién equipos antiguos,
energéticamente ineficientes, cuya vida Util se ha
logrado prolongar  gracias a las prdacticas de
mantenimiento adoptadas. Sin embargo, estos
equipos también representan una muy buena
oportunidad para lareduccién de emisiones de Gases
de Efecto Invernadero, mediante su reemplazo por
instalaciones modernas. Ello implica la realizacién de
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una auditoria energética a tales equipos, para
identificar aquellos que ofrecen oportunidades para
mejora de la eficiencia y a la vez estdn préximos a
completar su vida Util, por lo cual pudiera adelantarse
su reemplazo por unidades mds eficientes, con el fin
de reducir las emisiones. Tal auditoria deberia permitir
establecer el ahorro de combustible inherente al
reemplazo del equipo.

En cuanto a las emisiones de metano, su distribucion
entre las actividades de la industria petrolera se
muestraen el Cuadro N° 6.2, donde se puede apreciar
que prdacticamente la totalidad de las emisiones se
producen en los campos de produccion petrolera,
debido ala prdctica de arrojar el gas a la atmdsfera y
por las fugas que se producen en los compresores y
tanques de almacenamiento de crudo, entre otros
equipos.

El 75,7% de las emisiones de metano de la industria
petrolera se producen por los venteos de gas. Con
frecuencia el gas pobre o de baja presién se arroja ala
atmésfera en las estaciones de flujo donde no se
dispone de capacidad para su compresién,
recoleccién y fransporte (ver Cuandro N° 6.3). Esta
representa una muy buena oportunidad para la
reduccion de las emisiones de metano, bien sea
dotando a las estaciones de la infraestructura
requerida o, cuando ello no resulte factible, instalar un
mechurrio y quemar el gas antes de arrojarlo a la
atmdsfera, porque de esta manera el metano es
convertido en CO, que es un gas de menor poder
radiativo.

Asimismo, las emisiones de gas en los pozos del
Occidente del pais emiten el 21,2% de las emisiones de
metano de la industria petrolera. Ello ocurre en los

Cuadro N° 6.2
Emisiones de CH, de la industria petrolera segun actividades

Produccion petrolera

Produccion de gas

Produccion de Orimulsion

Refinacion

Produccioén de carbén

Total

Mton %
1779 98,5
7 0,4
2 0,1
14 0,8
4 0,2
1806

Cuadro N° 6.3
Distribucion de las emisiones de CH, de la industria petrolera segun sus fuentes

Mton %

Venteos de gas por chimenea 1368 75,7
Venteos en pozos de occidente 383 21,2
Mechurrios o quemadores de gas 25 1,4
Compresores a gas 12 0,7
Fugas en estaciones de flujo 7 0,4
Tanques de crudo con techo fijo 5 0,3
Extraccion de carbon 4 0,2
Carga de buques tanqueros 2 0,1
Total: 1806
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yacimientos que por haber estado en explotacion
durante varias décadas, su presidon se ha reducido
considerablemente y para poder extraer el crudo, se
hace necesario estimular el yacimiento mediante la
inyeccién de vapor de agua vy, para obtener
condiciones dptimas de extraccion, los pozos deben
operar con la tuberia de revestimiento abierta “open
casing” produciéndose fugas de gas. Para recoger
este gas, se hace necesaria la instalacién de una
infraestructura complejay costosa, considerando que
el poder calorifico de este gas apenas oscila entre 700
y 900 BTU/pie cUbicoy su presion debe aumentarse de
2 a 65 pie/pulgadd’. Esta situacién tiene lugar en los
yacimientos de la costa oriental del Lago de
Maracaibo (Costa Bolivar), pero es posible que en
décadas futuras, a medida que se agote la presidn en
otros yacimientos, se repita esta situacion en oftras
localidades.

Las emisiones de metano en los compresores pueden
provenir de pérdidas en los sellos, en las vdlvulas y
durante el arranque vy las paradas de los mismos. Los
compresores viejos usan sellos de aceite, los cuales
pueden emitir de 5 a 10 veces mds metano que los
sellos de gas. Por ofra parte, es posible encontrar que
las vdlvulas que utilizan estos compresores sean de
tecnologia obsoleta y con altas tasas de fuga. El
control de estas emisiones se puede lograr a través del
reemplazo (cuando la economiay las condiciones de
los compresores asi lo requieran) de estos
compresores, los sellos de los mismos y sus valvulas por
tecnologias mds modernas. Con ello se puede lograr
disminuirlas fugas hasta enun 90%.

En cuanto al sector eléctrico nacional, éste estd
conformado por empresas propiedad del Estado vy
empresas publicas. El 72% de la generacidn eléctrica
en Venezuela proviene de fuentes hidricas. Las
empresas del Estado suplen mds del 80% de la
generacién eléctrica nacional y controlan la
totalidad de la produccién hidroeléctrica. Las
emisiones de CO, de este sector provienen de las
plantas térmicas de generacién de electricidad vy
calor porla combustion de gas naturaly fuel oil.

Las oportunidades de reduccion de emisiones en
estas instalaciones derivan del cambio de
combustible o sustitucion del fuel oil por gas y de la
incorporacion de tecnologias que permitan un
aprovechamiento mds eficiente de la energia.
Debido a que la generacién eléctrica en Venezuela
proviene mayoritariamente de fuentes hidro, las
oportunidades de reduccién de emisiones en este
sector son escasas. Las posibilidades de sustitucién del
fuel oil por gas como combustible de las plantas
termoeléctricas existentes son bastante limitadas, por
cuanto la gran mayoria de estas plantas (81%)
actualmente operan a gas. Sin embargo, de las
plantas existentes, muy pocas utilizan la tecnologia de
cogeneracién, o ciclos combinados, de donde se
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deduce la existencia de posibilidades de mejora de la
eficiencia energética mediante la modernizacién de
los equipos.

Una iniciativa en estudio es el desarrollo de un Plan
Nacional de Etanol para la sustitucién del tetraetilo de
plomo como un aditivo de origen vegetal. Para ello, se
analizan los cultivos de caina de azucar, yuca, arroz y
sorgo, en cifras que al menos duplican las superficies
actuales. Se espera un importante impacto en
desarrollos enddégenos de nuestra agricultura, asi
como una reduccidén significativa de la
contaminacién en aire y agua.

6.4 Oportunidades de mitigacion de emisiones en el
sub-sectortransporte

El sub-sector fransporte es el segundo en importancia
en cuanto a emisiones, detrds de las emisiones de las
industrias de la energia. Segun el balance energético
del pais, en el afo 1999 el sector transporte consumid
82 millones de barriles equivalentes de petréleo
(MMBEP) que representaron el 33% del consumo total
de energia. Los combustibles utilizados para el
fransporte en Venezuela son las gasolinas de motor,
que representa el 79,8% del consumo total y el diesel oil
que participa con 15,8%, mientras que el gas natural y
elturbo querosén tienen una participacién minoritaria.
El fransporte terrestre representa el 97% de las
emisiones totales del sector, mientras que el transporte
aéreo emite el 2,4% del total. Por consiguiente, es en el
fransporte terrestre donde pueden identificarse
oportunidades de mitigacién de las emisiones.

El Ultimo estimado oficial del tamafo del parque
automotor data de 1995, segun éste, el parque de
vehiculos de todo tipo censado ascendia a 2.711.000
unidades. De este total, el mayor nUmero corresponde
al Distrito Federal (607.496), seguido del estado
Miranda (algo mds de 274.000) y de Zulia (266.000). A
partir de mediados de los 80 el desmejoramiento
paulatino de la calidad de la vida, el continuo proceso
de devaluacion del bolivar y la dolarizacién de la
economia nacional ha mermado el poder adquisitivo
de los venezolanos produciendo una sensible
reduccién del crecimiento de la produccién y
adquisiciéon nacional de vehiculos. La dificultad para
adquirir vehiculos nuevos ha obligado a prolongar su
vida Util, trayendo como consecuencia la circulacién
de vehiculos con elevada antigiedad y, a menudo,
en mal estado debido a la escasa y mal formada
mano de obra encargada del mantenimiento vy
reparacion de los mismos.

Para 1995la fuerza laboral dedicada al mantenimiento
y reparacién de vehiculos era de 130.000 frabajadores,
aproximadamente. De estos, 85.000 trabajadores eran
latoneros, pintores, tapiceros y ayudantes, por lo que
sélo unos 45.000 eran mecdnicos encargados del
mantenimiento y reparacién del motor, del sistema de
alimentacion de combustibles, o electricistas. Por ofro
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lado, para satisfacer las necesidades de
mantenimiento del parque automotor venezolano, se
estimé que para el mismo ano era necesario contar
con unos 60.000 especialistas, tomando como una
relaciéon éptima el valor 40:1 entre nUmeros de
vehiculos y encargados de mantenimiento. Por lo
tanto, ala fecha se detectd un déficit de unos 15.000
especiadlistas. Adicionalmente, sélo el 55% de los
mecdnicos habia recibido alguna formacion
relativamente sistemdtica en su oficio.

La implantacién de un programa de inspeccién y
mantenimiento periédico de los vehiculos
automotores es una opcidén que permitiria reducir
moderadamente las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero del sector transporte. La reduccién de
emisiones que cabria esperar viene dada por la
economia de combustible del vehiculo bien
mantenido, en comparacién con la  del mismo
vehiculo carente de mantenimiento. Mediciones
realizadas en 1994 por el INTEVEP (filial de
investigacion y desarrollo de Petréleos de Venezuela)
a esterespecto, dieron como resultado unincremento
de la economia de combustible de 5,6%.

La puesta en prdctica de un programa de inspeccion
y mantenimiento de vehiculos deberd enfrentar la
barrera del natural rechazo de los propietarios a
incurrir en el costo de las reparaciones mecdnicas a
que hubiere lugar, sobretodo en los sectores de bajos
ingresos.

En Venezuela, algo mds del 80% de los vehiculos del
parque automotor utilizan gasolina como
combustible, alrededor del 2% utiliza gas natural
comprimido, y el resto son vehiculos a Diesel. La
conversién de vehiculos a gasolina por vehiculos a gas
natural reduce las emisiones de los mismos entre 15y
20%, debido a que el gas natural posee un menor
contenido de carbono por unidad de energia. La
permanencia de un programa de uso del gas natural
como combustible vehicular estaria garantizada por
las enormes reservas de gas que posee Venezuela,
estimadas en 148 billones de pies cubicos.

Cabe mencionar como elemento a considerar, que a
mediados de los afos 90, se ensayd la iniciativa de
usar gas como combustible vehicular, principalmente
en Caracas, pero la misma no llegd a contar con el
respaldo de un suficiente nUmero de consumidores.
Entre los aspectos que actuaron en su confra
estuvieron: la insuficiencia de estaciones de servicio
que ofrecieran el gas, lo que creabaincomodidadesy
disminuia la autonomia de los vehiculos, la pérdida de
espacio en la maleta de los vehiculos por la
colocaciéon del tanque de gas, el mayor tiempo que
toma la carga del tanque de gasy, por Ultimo, el bajo
precio de la gasolina, que todavia no hace
suficientemente atractivo el consumo de gas. En la
actualidad, en Venezuela hay unos 60.000 vehiculos a
gas, que se sirven en poco mds de 130 estaciones.

En cuanto a los servicios de transporte publico
vehicular en Venezuela, estos estdn orientados
fundamentalmente hacia las personas de menores
recursos econémicos. Muchos de estos servicios son
poco eficientes, irregulares y en algunos casos sélo
satisfacen parcialmente las necesidades de
desplazamiento de los usuarios. Ello incide en que los
propietarios de vehiculos personales no estén
motivados al uso de los servicios de transporte publico.
Las mejoras que se realicen en términos de hacer mds
atractivo el transporte publico, de manera que los
propietarios lo prefieran con mayor frecuencia v,
probablemente en las horas de mayor
congestionamiento, sobre sus vehiculos particulares,
redundaria en una reduccién apreciable de las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, de la
contaminacién local provocada por los vehiculos y
representaria un ahorro de tiempo paralos usuarios.

El mejoramiento de los servicios publicos de transporte
no se limita a la dotacién de unidades mds eficientes y
cdémodas, sino que involucra un conjunto de factores,
que incluyen el respeto de los horarios, el diseno
6ptimo de las rutas, su operacion eficaz y el
mejoramiento de la infraestructura vial, enfre otros
aspectos.

Cabe mencionar que en Venezuela se llevan a cabo
varios proyectos de desarrollo de sistemas de
transporte masivo de personas y mercancias, que per
se representan formas significativas de reduccién de
las emisiones de Gases de Efecto Invernadero del
sector transporte. Ellas son el metro de la Ciudad de
Maracaibo, el metro de Valencia, la extensién del
metro de Caracasy el proyecto ferrocarrilero.

6.5 Opciones de mitigacién de emisiones por
manejo de desechos sélidos

La descomposicién de desechos orgdnicos aporta el
9.7% del total de las emisiones de metano en
Venezuela. Se ha estimado que la participaciéon
porcentual promedio de los componentes orgdnicos
contenidos en los residuos sélidos municipales en
Venezuela eslasiguiente:

Papely carton: ........oooiiiiiii 20,3%
TEXtIES: i 3,6%
Desechosdejardines: .......cccoccveivieiiiiiee i 12,9%
Restosde alimentos:.........ccccovviieiiiiiiniec e 19,5%
Desechosdemaderay paja:.......cccccocvereveeinneeincieenne. 0,3%
Total desechos organicos:...........cccevvieeieiienceee e, 56,6%

Conforme a esta distribucion, existen oportunidades
de reduccidn de las emisiones de metano, mediante
practicas de gestion de los residuos de papel y cartdon,
desechos de jardines y restos de alimentos. Sin
embargo, en Venezuela no existen sistemas de
recoleccién separada de los desechos en el sitio de su
generaciény, al permitirse la mezcla de los mismos se
reduce las posibilidades de manejo segregado. Una
excepcion pudiera estar en el manejo de los desechos
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de papel y cartén, cuya segregacion es menos
problemdtica.

En los Ultimos veinte anos se ha incrementado en
Venezuela la construccién de rellenos sanitarios y
vertederos de residuos sdlidos. Esta tendencia se ha
visto favorecida por el proceso de descentralizaciony
la transferencia de competencias al nivel municipal,
instituido en la Carta Magna y en la Ley Orgdnica de
Régimen Municipal, la cual establece, entre ofros
aspectos, que son competencias propias de los
municipios las actividades vinculadas a los residuos
sélidos, la proteccion del ambiente, la cooperacién
con el saneamiento ambiental y el aseo urbano
domiciliario, comprendidos los servicios de limpieza,
de recogida y tratamiento de residuos. No obstante,
con base en la informacién disponible sobre
generacién, recoleccidon, composicion y disposicidon
de residuos sélidos a nivel municipal, se estimd que la
tasa de generacion de residuos sélidos urbanos en
Venezuela es 0,79 Kg./habitante/dia, lo que
representa, para una poblacion urbana de 20.653.220
habitantes una generacion de 16.316.044 Kg/dia de
residuos sélidos urbanos. Siendo la participacion
porcentual promedio de desechos de papel y cartén
en el total de residuos sélidos urbanos 20,27%, ello que
representauna generacién diaria de:

16.316.044 x 0,2027 = 3.307.262 Kg. (1.207.150 Ton/afio)
Estos desechos son de naturaleza orgdnica, y una vez
depositados en el relleno sanitario, se descomponen
en un ambiente anaerdbico, generando metano, el
cualesun GEl de gran potencial de calentamiento (21
veces el potencial del CO,) De ser ellos reciclados, se
evitaria su contribucién alas emisiones de metano.

El cdiculo de la generacién de metano proveniente
de la disposicién de los desechos de papel y carténen
los vertederos del pais, siguiendo la metodologia del
IPCC, arroja un valor de 149.000 Ton/ano. Esta cifra
pone en evidencia la existencia de una buena
oportunidad de mitigacién de emisiones en el
reciclaje de papely cartén.

Desde hace algun tiempo, en la ciudad de Caracas
se han venido realizando esfuerzos para elreciclaje de
papel, pero ellos han sido ajenos a un plan integral,
concertado entre autoridades municipales vy
empresas interesadas, que haga éptima la operacién
derecoleccion.

6.6 Opciones de mitigacién de emisiones del sector
forestal

El fratamiento multifactorial de las fuentes de los gases
de efecto invernadero (GEl) ha sido la estrategia
tradicional para afrontar las emisiones. Sin embargo,
el conocimiento complementario, relacionado con
los sumideros de GEl, nos permitiria el manejo integrall
de los mismos. En tal sentido, las Conferencias de las
Partes (COP) de la CMNUCC han venido frabajando
sobre modalidades y procedimientos forestales
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relacionados con el desenvolvimiento de los
Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL). Al propio
fiempo, las investigaciones han venido ponderando la
importancia de los sistemas natfivos en el balance
global de los GEl; esta nueva tendencia es apoyada
por las recientes mediciones de los sumideros del
bosque amazdnicoy las masas forestales templadas.
Los bosques y terrenos arbolados son sumideros de
CO,, pues mediante la fotosintesis absorben este gas
del aire y lo convierten en carbohidratos que
almacenan en sus tejidos y fibras. En otras palabras, las
plantas son depdsitos de carbono. Por tanto, la
plantacién de drboles (reforestacién y forestacion) y el
incremento de la productividad de los bosques
existentes contribuyen a retirar parte del CO, de la
atmdsfera. Este es un mecanismo natural que funciona
mientraslos drboles estdn en fase de crecimiento.

La superficie en hectdreas de los bosques plantados,
bosques naturales y vegetacion arbustiva en el pais,
para 1999, conforme a los datos recopilados a través
de informacién bibliogrdfica por el Instituto Forestal
Latinoamericano (IFLA) totaliza 57.6622.515 hectdreas.
El cdlculo de la absorciéon de CO, derivada de esta
masa forestal, siguiendo la metodologia del IPCC, es
de 40.308 Gg de CO, para el ano 1999. Se trata de una
cifra que por su magnitud refleja la importancia
significativa de los bosques y vegetacion arbustiva
como sumidero de CO, en Venezuela.

En principio existen dos categorias de oportunidades
para la mitigacion del cambio climdtico en el sector
forestal. Estas son:

1) El manejo forestal sostenible con el fin de reducir la
degradacion de los bosques y en cierta forma disminuir la
tasa de deforestacion e incrementar la absorcién, mediante
actividades de reforestacién y conservacion de bosques
naturales.

2) El desarrollo de nuevas plantaciones de bosques.

De estas dos categorias sélo se considerard la
segunda, debido a la carencia actual de cifras
precisas relativas a las tasas de deforestacion. Ello
deberd ser tenido en cuenta en futuras
actualizaciones de la Comunicacién Nacional de
Venezuela en materia de cambio climdtico.

Las dreas para el desarrollo de plantaciones forestales
en Venezuela fueron establecidas segun decreto de
ley el 12 de junio de 1992 (Gaceta Oficial N° 34.984).
Este decreto designa 21 dreas en todo el territorio
nacional, que totalizan una superficie de 9.190.034 ha.
Asumiendo un almacenamiento de carbdn promedio
de 55 ton C/ha, la superficie total disponible para
plantaciones forestales en Venezuela poseeria una
capacidad tedrica de absorcion de hasta 505,45
millones de toneladas de carbdn durante 15 a 20 aios,
dependiendo del fipo de especies aser plantadas.



REQUERIMIENTOS NACIONALES PARA AFRONTAR EL CAMBIO CLIMATICO

Para afrontar el cambio climdtico, los paises en vias de
desarrollo en general, y Venezuela en particular,
tienen una serie de requerimientos especificos que
abarcan una ampliac gama de campos de accién,
aungue pueden resumirse en algunas categorias
generales, que se superponen con las grandes
debilidades referidas en el Capitulo 3: la escasez de
personal especializado, las limitaciones tecnoldgicas
e institucionales y la escasa disponibilidad de recursos
financieros.

Venezuela se verd afectada no sélo por los impactos
directos del Cambio Climdatico sobre el ambiente y la
produccién de bienes y servicios, con el consecuente
incremento de los gastos corriente y de inversidn
asociados alas medidas de adaptacion, sino que por
su calidad de pais exportador de petrdleo, también
sufrirdlos efectos de contraccién de la economia (spill
over) porla disminucién de las ventas del petréleo.
Bajo esta consideraciéon, ademds de los
requerimientos comunes a la mayoria de los paises en
desarrollo, Venezuela como pais OPEP sostiene la
posicidon de que deben concretarse las provisiones
establecidas en los Articulos 4.8° y 4.9° de la
Convencidon y 3.14° del Protocolo, que establecen la
necesidad de que se adopten medidas para atender
las necesidades especificas de los paises en
desarrollo, derivadas de los efectos sociales,
ambientales y econdmicos adversos del cambio
climdtico, pero también la consideracién de los
impactos que ocasionardn las medidas de reduccién

de emisiones de Gases de Efecto Invernadero que
asuman los paises desarrollados. Estos articulos incluso
destacan el caso de los paises que como Venezuela,
dependen en gran medida de los ingresos
econdmicos generados por la produccién, el
procesamiento y la exportacion de combustibles
fosiles y de productos derivados de energia intensiva,
tales como los productos metalirgicos.
Concretamente, la atencién que reclama Venezuela
se expresa en términos de ayuda para la
diversificacién de su economia, mediante la
facilitacion de conocimientos, transferencia de
tecnologia y mejoramiento de la capacidad de sus
instituciones. Para Venezuela este tema es de gran
importancia.

7.1 Incremento de capacidades técnicas
personales e institucionales

Uno de los principales requerimientos del pais es el
incremento de las capacidades técnicas, tanto
personales como institucionales en el tema del cambio
climdtico.

Dada la complejidad intrinseca del problema, que es
multifactorial, se requiere un alto nUmero de
profesionales en muy diferentes dreas de las ciencias
fisicas y sociales, puras y aplicadas, para realizar
labores tan disimiles como: medicién sistemdtica;
investigacion (en agricultura, recursos hidricos, salud
humana, eventos meteoroldgicos extremos, entre
otfras); desarrollo tecnoldégico para adaptacién y
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mitigaciéon; planificacién estratégica, incluyendo el
manejo de modelos para la construccion de
escenarios de crecimiento econdmico, su
correspondiente demanda energética y emision de
Gases de Efecto Invernadero; manejo infegrado de
riesgos; manejo econdmico y financiero del mercado
de carbono; negociacién ante la CMNUCC vy el
Protocolo de Kyoto; educacion vy difusion de
informaciéon al publico, entre otras. Este listado,
obviamente, es sdlo un ejemplo, de ninguna manera
constituye unarevisiébn exhaustiva.

La escasez de recurso humano especializado tanto en
las diversas instituciones del Estado como en el resto
de los sectores (empresas, comunidades, sector
educativo) esuno de los elementos que mds dificultan
la tarea de enfrentar el cambio climdtico, ya que
aunque se dispone de especialistas de alta
calificaciéon (médicos con estudios de cuarto nivel,
por ejemplo), son muy escasos los que manejan las
relaciones cambio climdtico-salud humana, y en
consecuencia, es casiimposible organizar de manera
eficiente un frabajo institucionalizado en el sector
salud. De esta situacién se deriva que el pais requiere
un programa sostenido de formacién de
capacidades en el tema de cambio climdtico. La
formacion de capacidades obviamente incluye la
capacitacién de personal en temas especificos, pero
ésta va mucho mds alld, ya que facilita ademdas el
conocimiento y las herramientas para desarrollar
estructuras organizacionales que permitan un trabajo
institucionalizado de dichos temas especificos,
enmarcdndolos en un plan mds general que, a su vez,
forme parte de los programas nacionales en
desarrollo sustentable.

El pais requiere con urgencia creacién de
capacidades personales e institucionales, entfre otras
alternativas, enlos siguientes aspectos:

e Programas de formacién en los aspectos
econdmico-financieros del cambio climdtico, a nivel
de los altos gerentes del Estado (fodos los Ministerios
delsectoreconémico).

e Programas de formacién en los aspectos
institucionales del cambio climdtico, para los
tomadores de decisién en los niveles local y regional
(Oficinas Ambientales de las Alcaldias vy
Gobernaciones; Jefes de Divisién y Directores en todos
los Ministerios).

e Programas de formacion en los aspectos técnico-
cientificos de evaluacion integrada de vulnerabilidad
y adaptacioén, en los niveles local y regional (Oficinas
Ambientales de las Alcaldias y Gobernaciones;
Profesionales y Gerentes Medios en los Ministerios
relacionados).

e Programas de formacién en los aspectos
econémico-financieros de la evaluacién de
vulnerabilidades y costos de las medidas de
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adaptacién, para los tomadores de decision en los
niveles local y regional (Oficinas Ambientales de las
Alcaldias y Gobernaciones; Jefes de Divisién vy
Directores enlos Ministerios relacionados).

e Programas de formacién en el mercado de carbono,
fanto para los tomadores de decisiones como para
personal del sector educativo, que servirian como
multiplicadores para las empresas privadas, las
comunidadesy otros actores de la vida nacional.

e Programas de formacion en los aspectos
economicos, financieros, institucionales y tecnico
cientificos del Cambio Climdtico a nivel de técnicos e
investigadores dentro de la programacion del sistema
de formacion de recursos humanos del programa
VENEHMET.

7.2 Reforzamiento de capacidades
interinstitucionales para el manejo integrado del
Cambio Climdtico

Como aspecto fransversal a las grandes lineas de
actividades socioecondmicas, el Cambio Climdtico
implica que, précticamente, todos los organismos del
Estado, a los diferentes niveles, en conjunto con los
grupos principales (empresas, sociedad civil,
comunidades, ONG's, enfre ofros) deben primero
involucrarse en el conocimiento del tema de modo tal
que permita definir las grandes estrategias de
respuesta al problema, y segundo en la
operativizacion de las actividades especificas que de
manera sistemdtica se requerirdn en el futuro.

Un esfuerzo de esta magnitud requiere no sdlo recursos
financieros, sino también un tiempo minimo, que
puede ser de varios anos, para que la maquinaria
sociopolitica de Venezuela esté realmente en
capacidad de enfrentar los refos que impone el
cambio climdtico. De este modo, la cooperacién
internacional para reforzar la capacidad de los paises
para enfrentar las consecuencias del Cambio
Climdtico debe ser también un esfuerzo sostenido en el
tiempo. Serequiere reforzarla capacidad del paisen el
drea de evaluaciéon integrada de vulnerabilidad y
adaptaciéon, asi como en los aspectos referidos a la
negociacion. Ambos temas, por su esencia misma,
involucran a un gran numero de instituciones, no sélo
del Estado, sino también a otras representativas de los
demds actores en la vida nacional; en este sentido,
involucrar a la Comision Nacional de Gestion de
Riesgo.

El concertar mecanismos de trabajo entre varios
organismos requiere de efectivas capacidades
organizacionales, a fin de evitarla creacién de nuevas
instancias y el consiguiente aumento de la burocracia,
asi como para aprovechar la infraestructura
comunicacional que representan las redes
computarizadas. El pais requiere apoyo en
transferencia de tecnologia en este tipo de
conocimientos.
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7.3 Transferencia de tecnologia

7.3.1 Los Requerimientos de tecnologia en
Venezuela

La economia venezolana es altamente dependiente
de los ingresos provenientes de las exportaciones de
petrdleo, productos de hidrocarburos, hierro, acero y
aluminio. Las actividades industriales conexas
incluyen la exploracién, producciéon y refinacién del
petréleo, la manufactura de productos
petroquimicos, quimicos y cemento, la mineria y la
siderurgia, entre ofras. La disponibilidad de recursos
energéticos diversos y abundantes facilitéd el
desarrollo de esas actividades industriales. El volumen
total de reservas probadas de energia de Venezuela
asciende a 115.000 millones de barriles equivalente de
petrdleo, de las cuales el petréleo convencional
representa el 64% del total, el gas natural 28%, la hidro-
energia el 0,2% y el carbdn 7,8%. La produccidn total
de energia primaria asciende a 4,9 millones de barriles
equivalente de petréleo por dia (bep/d) y el consumo
domeéstico total de energia es 0,75 millones de bep/d
(15% de la produccién total de energia primaria).

La generacion de electricidad es 0,5 millones de
bep/d, y la distribucion por fuente es 72% hidro y 28%
térmica. Actualmente 92% de la poblacién tiene
acceso alservicio eléctrico.

El cumplimiento de las regulaciones para la
proteccién del ambiente en las actividades de
produccién de energia, procesos industriales y en las
prdacticas de uso de la tierra, requiere de una gestién
eficiente de los riesgos ambientales inherentes a tales
actividades, 1o cual representa un reto significativo.
Mds del 54% del territorio nacional estd sujeto a un
régimen de protecciéon legal de sus recursos naturales
y los bosque naturales, que cubren algo mas del 50%
de la superficie del territorio venezolano, albergan
recursos genéticos valiosos y diversos (Venezuela es
uno de los primeros paises mega-diversos del mundo).
El riesgo de degradacion y pérdida de esos
ecosistemas es objeto de una preocupacion
creciente. Existe en el pais la necesidad de identificar,
evaluar, adquirir, desarrollar, adaptar e integrar
tecnologias parala prevenciény control de los riesgos
ambientales, para enfrentar el reto de proteger los
recursos naturales, y ello crea las oportunidades para
la transferencia de tecnologias de proteccion del
ambiente, en los sectores puUblicos y privados.Tales
oportunidades se incrementardn en las proximas
décadas, debidas principalmente al aumento vy
mejora esperada de los servicios publicos, a la
expansién de la produccién de petrdleo y gas, asi
como de la mineria, la agricultura vy las actividades
forestales.

Una muestra de las actividades especificas de
proteccién ambiental necesarias, que representan
oportunidades para la cooperacién y transferencia

de tecnologia, y mucho de las cuales contribuirian a
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
incluye las siguientes:

e Minimizacion y disposicion de desechos sélidos y semi-
sélidos generados por la exploraciéon, produccién y
refinacién del petréleo.

e Reduccién de los venteos de gas natural a la
atmésfera, mayormente metano, un Gas de Efecto
Invernadero, en las instalaciones de produccién de
petrdleoy gas.

e Reduccién de las fugas de vapores y recuperacion
de los compuestos orgdnicos voldtiles, con presencia
importante de compuestos distintos del metano,
considerados también Gases de Efecto Invernadero,
en las instalaciones de almacenamiento de petrdleo y
productos de hidrocarburos.

¢ Extensién y mejora de lasredes de distribucién de gas.

e Reciclaje y disposicién final adecuada de desechos
domeésticos sdlidos, en los cuales cerca del 50% son
desechos orgdnicos, que al descomponerse en el
relleno sanitario genera metano.

e Mejora en la eficiencia de la generacion, fransmisiéon
y distribucién de la electricidad.

e Mejora de la eficiencia energética en calderas,
calentadores, y motores, asicomo un uso mds eficiente
dela electricidad en el sectorindustrial.

e Conversion de calderas que utilizan combustibles
liquidos a gas, enlaindustria manufacturera.

e Renovacion delas flotas de transporte publico.

e Uso de procesos cataliticos avanzados para producir
combustibles mds limpios enrefineria.

e Suministro de energia renovable a las comunidades
remotas.

e Mejor selecciény control de uso de agroguimicos.

e Reforzamiento de la proteccion y gestidon de los
bosques naturales.

¢ Desarrollo de sistemas agro-forestales sustentables.

7.3.2 Necesidad de mejorade la capacitacién
Algunos de los requerimientos especificos de mejora
de la capacitacion identificados en Venezuela
incluyen:
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e Preparacién de personal capacitado en la
formulacién de politicas de transferencia de
tecnologia

e Preparaciéon de personal capacitado en gestién
ambiental de las oficinas gubernamentales
encargadas de las relaciones econdmicas
infernacionales.

e Desarrollo de politicas y lineamientos mdas especificos
en materia de transferencia de tecnologia, para los
sectores productivos y centros de investigacion y
desarrollo.

e Mejor acceso a las redes de informacidon
internacional sobre de la investigacion, desarrollo y
aplicaciones de tecnologias ambientales.

e Mejoramiento de las redes de informacion locales
sobre el desarrollo, aplicaciény uso de las tecnologias,
para incrementar el conocimiento de las opciones
tecnoldgicas disponibles que satisfacen los
requerimientos especificos de los sectores
productivos.

7.3.3 Barreras identificadas en la fransferencia de
tecnologia

El valor que la tecnologia aporta a la mayoria de los
procesos productivos, se entiende que es clave para
el desarrollo exitoso de los negocios. Ademds, el
control adecuado de los riesgos ambientales en los
procesos productivos, la manufactura de productos
limpios y el suministro de servicios limpios, son un factor
de competitividad importante para numerosas
empresasindustriales.

En Venezuela las Universidades publicas y privadas, y
los centros de investigacion ofrecen servicios de
apoyo para el desarrollo, adaptaciéon y adopcién de
tecnologias.

Algunas corporaciones grandes han desarrollado sus
propias organizaciones de investigacion y desarrollo.
Sin embargo, los mecanismos de interaccién
existentes entre las instituciones puUblicas y los sectores
productivos deben mejorarse. Algunos de los
requerimientosidentificados son:

e Desarrollo de un mejor mecanismo de informacion
acerca de las necesidades tecnoldgicas especificas
de lossectores productivos.

e Mejor difusion de la informacién acerca de los
esfuerzos relativos a los estudios que realizan las
instituciones pUblicas de investigacion.

e Incremento del infercambio de recursos humanos
entre las instituciones publicas y las empresas publicas
y privadas.
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Tal situacién ha contribuido al individualismo en los
esfuerzos de desarrollo tecnoldgico, lo cualrepresenta
una barrera significativa para la transferencia
infernacional de tecnologia, particularmente en
aquellas dreas industriales que requieren de la
participacién de grupos multidisciplinarios
consolidados, para poder progresar. La industria
petrolera nacional, Petréleos de Venezuela, S. A. es
una excepcion, al haber desarrollado su propio centro
de investigacién y desarrollo, el cual ha establecido
una red de intercambio de informacién con
Universidades y otros centros de investigacion, tanto
locales como en el exterior.

Ademds del limitado interés y los escasos recursos
disponibles en las instituciones locales para difundir los
esfuerzos tecnoldgicos, los medios de comunicacion
dedican muy poca atencidén a informar al publico
acerca de las tecnologias e innovaciones cientificas
relevantes. Como consecuencia de ello, los
ciudadanos no valorizan suficientemente las
actividades cientificas y de investigacion y, como
consumidores, no fienen un claro conocimiento
acerca de la informacién y las exigencias de los
productos y servicios que incorporan un alto
componente tecnoldgico.

A pesar de las barreras existentes, las necesidades y los
limitados recursos, en las Ultimas dos décadas se han
producido en Venezuela experiencias exitosas de
cooperacién y transferencia de tecnologia, en varios
sectores.

Esas experiencias estdn vinculadas principalmente
con las politicas de privatizacion de algunos servicios
publicos y, en ciertos casos, la apertura de la
economia a las condiciones de libre mercado. Los
sectores de las telecomunicaciones, transporte
publico, servicios médicos y construccién, pueden dar
cuenta de ejemplos exitosos de fransferencia
tecnoldgica. Estos ejemplos estimulan el desarrollo de
nuevas iniciativas gubernamentales, en los sectores
publico y privado, las instituciones multilaterales y las
organizaciones no-gubernamentales, para facilitar el
acceso a nuevas tecnologias que sustenten los
esfuerzos de desarrollo.

7.3.4. Elementos clave para la transferencia de
tecnologia

Algunas acciones clave identificadas a nivel
gubernamental, como elementos facilitadores de la
transferencia de tecnologia, sonlos siguientes:

e Mejora de las politicas industriales, econdmicas y
ambientales que facilitan la cooperacién
tecnolégica.

e Establecimiento de estrategias que promuevan una
mayor participacion del sector privado en los esfuerzos
cooperativos.
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e Establecer iniciativas de asociacién para financiar
los esfuerzos cooperativos de desarrollo y adaptacion
de tecnologias ambientales, asi como el
adiestramiento local en la gestion de proyectos,
conocimiento técnico y mantenimiento de
instalaciones.

e Asegurar la dlineacion de las actividades de
transferencia tecnoldgica, con los objetivos
nacionales de desarrollo sustentable.

e Concentrar mds esfuerzos en la difusion de
tecnologias ambientales comercialmente probadasy
mejores prdcticas.

e Tomar en cuenta las opiniones concernientes a los
desarrollos tecnolégicos especificos de los sectores
privadosy las instituciones pUblicas.

Entre las acciones clave para el sectorindustrial, estdn
las siguientes:

e Adopcidn de politicas y lineamientos corporativos
de gestibn ambiental, estableciendo criterios
ambientales que faciliten la fransferencia de
tecnologia

e Asegurar el cumplimiento de las regulaciones
ambientales y el confrol de los riesgos en las
adquisiciones de conocimientos técnicos vy
gerenciales, cuando ello seanecesario.

e Armonizar los objetivos econdmicos y ambientales
de la cooperacién tecnoldgica. Los beneficios

econdmicos y ambientales mutuos han de ser los
objetivos claves de la cooperacién tecnolégica.

e Promover asociaciones de negocios que ayuden a
difundir el uso de tecnologias ambientales y la
implantacién de prdcticas operativas orientadas al
uso mds eficiente de los recursos naturales y a la
prevencion de la contaminacion.

e Considerar la cooperacién tecnoldgica como un
proceso que aporta valor a los negocios medulares, y
no como una actividad de relaciones publicas.

El logro de una transferencia tecnolégica satisfactoria
requiere no sélo del acceso a la informacion, el
desarrollo de habilidades gerenciales locales y
adiestramiento. Otros aspectos importantes son los
términos del financiamiento, las dificultades en la
obtencién de licencias, la proteccién de la propiedad
intelectual y las regulaciones del comercio también
puedenlimitarel acceso alas tecnologias.

En tal sentido, la interaccién entre los gobiernos de
distintos paises, para facilitar la transferencia de
tecnologia, debe basarse en el reconocimiento de los
intereses mutuos y en la consideracidon de las
necesidades particulares de las instituciones
participantes, incluyendo las instituciones publicas y
privadas, las instituciones financieras y las
organizaciones no-gubernamentales.

Cuando la fransferencia de tecnologias ambientales
se lleva a cabo sin tener la debida atencién de las
necesidades ambientales y condiciones particulares
del pais receptor, por lo general falla o conduce a
pobresresultados.
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INVESTIGACION Y OBSERVACION SISTEMATICA

La observacion sistemdatica de los elementos
climdticos y del comportamiento de los océanos,
cuerpos de aguas superficiales y subterrdneas y de los
ecosistemas, es una actividad fundamental a fin de
hacer seguimiento a los impactos que la variabilidad
natural y el Cambio Climdtico tienen sobre los
ecosistemasy las actividades socioecondmicas.

Por otro lado, la investigaciéon en el tema de Cambio
Climatico estd muy lejos de haber concluido;
ciertamente para un pais como Venezuela es muy
dificillainvestigacion bdsica enlos aspectos fisicos del
cambio climdtico, pero la investigacion aplicada
sobre el tema es un campo prdécticamente virgen,
que es fundamental desarrollar, especialmente en lo
que a los impactos fisicos y socioecondmicos se
refiere.

8.1 La organizacion de las mediciones climdticas
enVenezuela

En Venezuela, varias instituciones del Estado realizan
mediciones climdticas, hidrométricas e
hidrogeolégicas para fines especificos, y todas ellas se
relacionaban a través de la Comisidn Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia. Actualmente se espera la aprobacion de
la Asamblea Nacional para la Ley de Meteorologia e
Hidrologia, que contempla la regulacién,
coordinacion y sistematizacién de la funcidn
meteoroldgica e hidrologica a través del Sistema
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SINAMEH), vy

la creacion del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMEH), adscrito al Ministerio del
Ambiente ylos Recursos Naturales.

EISINAMEH tiene como funciones, entre ofras: estimular
y promover programas de formaciény capacitacion, y
programas de incentivos a la actividad de
investigacion y desarrollo; eliminar la duplicidad de
funciones entre los 6rganos que conforman al Sistema;
promover la creacion de instrumentos juridicos para
optimizar el desarrollo del Sistema y asegurar el
crecimiento y fortalecimiento de la red
hidrometeoroldgica nacional. Por su parte, el INAMEH
tiene como funciones, entre otras: coordinary ejecutar
las politicas nacionales en materia meteorolégica e
hidroldgica; ser la voz oficial con relacidén a los
prondsticos, avisos y alertas meteoroldégicos e
hidroldgicos para el Sistema Nacional de Proteccién
Civil; gerenciarlos programas para la divulgacién de la
informacion bdsica; ser el érgano auxiliar de los
tribunales en materia meteoroldgica e hidrolégica;
promover la participacion ciudadana en la formaciéon
de conciencia ante los eventos meteorolégicos e
hidroldgicos adversos y en la necesidad de preservar
las redes de medicidn; promover la participacién de
un voluntariado que contribuya al cumplimiento de la
funcién meteorolégica e hidroldgica. Los organismos
que constituyen el SINAMEH son:

° Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea :
su funcién principal es producir los prondsticos

meteoroldgicos para la aviacion civil y militar; maneja
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la red sindptica y contribuye al Programa de
Vigilancia Meteorolégica Mundial (VMM) de la OMM.
Tradicionalmente ha llevado la Representaduria
Permanente ante la OMM.

° Direccion de Hidrografia y Navegacién de la
Armada: su funcién principal es producir los
prondsticos marinos para la navegacién civil y militar.
Su estacion en el Observatorio Cajigal (Caracas) esla
mds antigua del pais, conmds de 100 anos de registro.

° Direccion de Hidrologia y Meteorologia del
Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (pasa
a formar parte del INAMEH): su funcién principal es
generar informacién hidroclimdtica bruta y
procesada a diferentes niveles espaciotemporales
para servir a los fines de planificacién, manejo vy
conservacion de los recursos naturales en Venezuela,
y como informacién bdsica para fines de
planificacion y ordenamiento territorial en oftras
instancias del Estado. Maneja las mayores redes del
pais (la climatoldgica y pluviogrdfica, la hidrométrica
yla hidrogeolégica).

° Gerencia de Gestion Ambiental de CVG,
Electrificacion del Caroni-Edelca: esta compania del
Estado se encarga del aprovechamiento
hidroeléctrico del rio Caroni, generando el 70% de la
energia que se consume en el pais, y también la
exportan hacia Colombia y Brasil. Su red estd
concentrada en las cuencas de los rios Caroni vy
Paragua.

° Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA): tiene como funcion investigar y
prestar servicios especializados para generar
conocimientos y tecnologias por las cadenas
agroalimentarias prioritarias para el Estado
Venezolano, con miras a contribuir con el desarrollo
sostenible y competitivo del sector agricola, pecuario,
forestal, pesquero y del medio rural. Es responsable de
la red de estaciones agrometeoroldgicas en sus
estaciones experimentales de las principales zonas
agricolas del pais, que respalda la investigacién en
agricultura vy la industria agricola con investigacion
destinada al mejoramiento de la eficiencia de la
agricultura, con mds de 40 anos de registros.

° Facultad de Agronomia de la Universidad
Central de Venezuela: cuenta con 70 estaciones
meteoroldgicas que estdn ubicadas en dreas
estratégicas desde el punto de vista agricola vy
ambiental, ubicadas dentro de las estaciones
experimentales, con registros de mds de 30 anos de
buena calidad, que podrian servir de centro de
investigacion de impacto del Cambio Climdtico en el
drea agroambiental.

° Departamento de Ingenieria
Hidrometeoroldgica, Facultad de Ingenieria de la
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Universidad Cenftral de Venezuela: forma a la base
profesional para las actividades hidrometeoroldgicas
del pais; es Centro Regional de Formacién de la OMM.
Se prevé también la creacion del Consejo Nacional
Asesor, que estard integrado por representantes de los
organismos del SINAMEH vy ofras instituciones: la
Fundacidén Venezolana de Investigacidén Sismica
(FUNVISIS) del Ministerio de Ciencia y Tecnologia; la
Direccién Nacional de Proteccién Civil vy
Administracién de Desastres; el Instituto de
Canalizaciones; el Instituto Nacional de Tierras; y los
Ministerios del Ambiente y de los Recursos Naturales,
Produccién y Comercio, Infraestructura y Educaciéon
Superior.

8.2 La capacidad de medicion sistemdtica de
Venezuela

Una de las mayores debilidades del pais para enfrentar
los impactos negativos tanto de la variabilidad
climdtica natural como del Cambio Climdtico estd en
su capacidad de medicion sistemdtica. Considerando
la superficie del pais (916.445 km2), la red
hidrometeorolégica nacional (todos los puntos de
medicién de las instituciones del SINAMEH) es poco
densa. Considerando los varios tipos de redes, se fiene
que la red climdtica es proporcionalmente alta
(alrededor de 160 estaciones climdticas completas) y
estdrazonablemente bien distribuida, sin embargo hay
déficit de informacion en zonas altas y al sur del pais,
excepto en la cuenca del Caroni, debido a las
dificultades de acceso; la red pluviogrdfica es
proporcionalmente la de menor cobertura, ya que
sélo se dispone de aproximadamente mil (1000)
pluvidgrafos a nivel nacional, y conrelacion alasredes
hidrométrica e hidrogeoldgica, en estos momentos son
muy débiles, concentrdndose las mediciones en los
mayores rios (Orinoco, Apure, Caroni, Gudrico) y en
dos grandes acuiferos (Guarico y Quibor).

En un esfuerzo por mejorarla capacidad de prondstico
en el pais, desde 1992 la Comisibn Nacional de
Meteorologia e Hidrologia comenzd a tomar acciones
para desarrollar un Programa de Modernizacién de la
red nacional; con apoyo del gobierno de USA se
finalizé el estudio de factibilidad en 1995,
obteniéndose un costo estimado de 84 millones de
ddlares. En 1997 se obtuvo el permiso del Congreso
Nacional para el endeudamiento, y se comenzd la
buUsqueda de financiamiento, materializada a finales
de 1998 conla Corporacién Andina de Fomento (CAF).
A este programa se lo denomina, porlas siglas eninglés
del estudio de factibilidad, VENEHMET, y se estima que
finalice, al estar completamente operativos todos los
sistemas, para finales del ano 2006. Se compone de los
siguientes elementos:

° Radares doppler e imdgenes satelitales: estdn
en proceso de instalacion ocho radares, y se
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adquirirdnlas antenasreceptoras para el TIROS-NOAA
y el GOES13.

° Redes de observacién de superficie, altura y
de aeropuertos: un total de 675 puntos de medicién
(todas las estaciones sindpticas y climdticas, 400
pluviogrdficas y 95 hidrométricas) se someterdn a un
proceso de automatizacion y transmision en tiempo
real; se contemplan 11 boyas oceanogrdficas, 6
estaciones para lanzamiento de radiosondas y 13
sistemas de observacién para aeropuertos.

° Sistema de comunicaciones: recibird la
informacioén de todos los sistemas de medicién,
radares y satélites, los transmitird al sistema de
procesadores en el INAMEH y luego, a través de una
red WAN, retransmitird a los miembros del SINAMEH los
datos medidos, informacioén procesada y productos
terminados.

° Sistema de procesadores: llevard a cabo el
procesamiento de los datos para diferentes
aplicaciones, y correrd los Modelos Numéricos para el
prondstico meteoroldgico, Modelos Regionales para
prondsticos meteoroldgicos y climdaticos, asi como los
Modelos hidrolégicos, para los prondsticos de
crecientes e inundaciones.

® Plan de Formacién del Recurso Humano: el
proyecto contempla un Plan de Formacidn
Profesional en todos los aspectos técnicocientificos
requeridos para garantizar el funcionamiento del
sistema, y un Plan de Desarrollo de Carrera, que
contribuird al desarrollo de una capacidad de gestion
institucional del tema meteorolégico e hidrolégico en
el pais.

El VENEHMET es un enorme esfuerzo del pais,
fundamental para minimizar elimpacto de los eventos
extremos de origen meteorolégico, y aceptando que
el Cambio Climdtico aumentard este tipo de eventos,
que ciertfamente son los que producen los mayores
danos en vidas y bienes, es un gran paso para
disminuir la vulnerabilidad de Venezuela ante el
cambio climdtico.

Ahora bien, dado que VENEHMET fue disenado para
modernizar la red nacional y no para aumentar
significativamente su densidad, se mantfiene la
debilidad de la falta de informaciéon climdtica (no
meteoroldgica) e hidrométrica con una adecuada
resolucion espacial. Esto es una gran desventaja para
realizar adecuadamente los andlisis de vulnerabilidad
anivelregionalylocal, y en consecuencia para poder
definir las mds efectivas medidas de adaptaciéon, que
por su esencia misma deben ser tanto sectoriales
como de aplicacion local. En este sentido deben
tomarse en cuenta las recomendaciones
infernacionales de la OMM en cuanto a la densidad
de estaciones por tipos climdticos determinados.

8.3 La investigaciéon en las dreas relacionadas
con el Cambio Climatico en Venezuela

En el pais, la investigacion sobre el Cambio Climdtico
es, hastalos momentos, reducida. Los estudios sobre el
fema comenzaron a finales de los anos 80, en el marco
del Proyecto PAN-EARTH, y en 1990 se realizd en Mérida
un Taller Internacional de Clima y Cambios Climdaticos,
donde se desarrollaron una serie de Escenarios
Climdticos para el pais, que sirvieron de base para
otros estudios de aplicacién (andlisis de impactos).
Entre éstos destacan los siguientes: Robock et al (1993)
sobre Escenarios incrementales; Andressen y Rincén
(1992) para la cuenca del rio Catatumbo, en el cual
usaron el modelo hidrolégico de simulacién
paramétrica mensual desarrollado en el CIDIAT por
Duque y Barrios; Maytin ef al (1995) analizaron los
impactos en agricultura (maiz); Andressen et al (1996),
sobre simulacion de cambios en la precipitaciéon
usando el Modelo UKMO en 9 cuadriculas de 1°x 1° al
occidente del pais.

Entre 1994 y 1997 se desarrollaron ofros estudios con
apoyo internacional del US Country Studies
Programme, enfre ellos el Primer Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (MARNR-PNUMA-
GEF, 1996) y el andilisis delimpacto del ascenso del nivel
del mar (MARNRMEM, 1996); para este Ultimo se llegd
incluso aun andlisis de pérdidas econdmicas.

En el marco de esta Primera Comunicacién Nacional
de Venezuelq, financiados por el Global Environmental
Fund (GEF) a través del PNUD (Proyecto MARN-PNUD
VEN/00/G31), se desarrollaron una serie de estudios
gue muestran los cambios que han experimentado la
temperatura, la precipitacion y los eventos extremos
de precipitacion diaria alo largo del siglo XX en el pais,
elimpacto sobre la agricultura, los recursos hidricos, y el
nivel del mar, y los impactos socioecondémicos
generales.

En general, la investigacién en el drea
climdtica/hidrolégica la realizan las Universidades, el
Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacion
Ambiental y Territorial (CIDIAT), la Direccién de
Hidrologia, Meteorologia y Oceanologia del Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales, la Gerencia de
Gestidbn Ambiental de EDELCA y, para las aplicaciones
agricolas, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA). A raiz de su participacién en este
trabajo, tanto el CIDIAT como el INIA han incluido al
Cambio Climdtico oficialmente entre sus lineas de
investigacion.

En el Centro de Estadistica y Modelos Matemdticos
(CESMA) de la Universidad Simén Bolivar, se han
desarrollado una serie de trabajos sobre
caracteristicas estadisticomatemdticas de las series
climdticas, andlisis de eventos extremos, modeladje
matemdtico delriesgo, y actualmente se trabajaenlos
modelos estadisticos para prondstico climdtico.

129



El Instituto de Mecdnica de Fluidos y el Departamento
de Ingenieria Hidrometeorolégica de la Universidad
Cenfral de Venezuela han desarrollado una serie de
estudios sobre el impacto de lluvias extiremas en la
ocurrencia de flujos de laderas, asicomo en modelaje
hidroldgico.

Con respecto a la investigacion en el drea de
ecologia de sabanas, ciclo del carbono y quimica
atmosférica, el Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas (IVIC) tiene una larga vy
reconocida trayectoria a nivel mundial.

Con relacién a las relaciones entre el clima vy los
ecosistemas, trabajan en el tema, enfre ofras
instituciones, la Facultad de Ciencias de la Universidad
de los Andes y el Laboratorio de Sistemas de
Informacion y Modelaje Ecoldgico Ambiental (SIMEA)
del Instituto de Zoologia Tropical, de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Centralde Venezuela.

En el Instituto de Geografia y Desarrollo Regional
(IGDR) de la Escuela de Geografia de la Universidad
Cenfral de Venezuela se han desarrollado estudios
sobre los impactos del clima, la variabilidad climdtica
y el Cambio Climdtico sobre la salud humana,
especialmente sobre la transmision de enfermedades
metaxénicas, en el contexto de la Red de Intercambio
de Informacién sobre Climay Salud (www.chiex.net).
Conrelacién a la grave situaciéon del proceso erosivo
en algunas playas de la Isla de Margarita, se
realizardn, entre otros, estudios sobre dindmica
sedimentaria, perfiles de playa, corrientes marinas,
evaluaciones de los bancos de Thalassia, y evolucién
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morfoldégica de Playa El Yaque.

En cuanto a la investigacion sobre medidas de
mitigacion es muy escasa en el pais, aungue si se han
desarrollado diferentes estudios, por ejemplo, sobre
biodigestores en las facultades de Agronomia de
varias universidades nacionales y sobre la
ecoeficiencia energetica industrial: sector alimentos y
bebidas, parcialmente financiado por la Cédmara
Venezolana de Industrias de Alimentos (Cavidea).
Varias de las universidades e institutos de investigacién
(los AndesULA, Simén BolivarUSB, IVIC) mantienen
relaciones con los grandes proyectos y centros de
investigacion internacionales, como el Programa
Internacional de la Geodsfera-Bidsfera (IGBP) y el
Instituto Interamericano de Cambio Global (IAl).

A pesar de estos esfuerzos de investigacion, una de las
debilidades en el drea del conocimiento sobre el
Cambio Climdtico es que aln no se cuenta con un
programa coordinado de investigaciones. Una de las
principales tareas a realizar es la organizacién de un
Programa Nacional de Investigacion en Cambio
Global, que formaria parte de la Estrategia General
para el cambio climdtico, en lo relativo al fomento de
la investigacién orientada a la toma de decisiones. Es
necesaria una linea estratégica donde convergan
tfodaslasinstituciones que hagan este fipo de labor.
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A fin de promover y apoyar la educacion, la
capacitacién y la sensibilizacién del publico respecto
del cambio climdtico, el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales (MARN) desarrollard un Plan
Nacional de Difusion en materia de Cambio Climdtico
dirigido a ampliar el conocimiento del fema en todos
los sectores de la sociedad, a través de un intenso
programa de divulgacion.

Este Plan estd orientado hacialo siguiente:

I La elaboracion e implantacién de programas
de sensibilizacion del publico sobre el Cambio
Climdticoy sus efectos;

Il. Facilitar el acceso del pUblico ala informacién
sobre el Cambio Climdtico y sus efectos;

M. La participacion del publico en foros sobre el
cambio climdtico, sus efectos y en la elaboraciéon de
respuestas adecuadas asus consecuencias; y,

V. El estimulo a la formacién de personal
cientifico, técnicoy directivo;

Enmarcado en estos objetivos se preparard e
intercambiard material de divulgacion vy
sensibilizacién al publico sobre el Cambio Climdatico y
sus efectos. Asimismo, la elaboracién y aplicacién de
programa de educacién y formacion, incluido el
fortalecimiento de lasinstituciones nacionales.

9.1 Plan Nacional de Divulgacion de Informacion
sobre Cambio Climatico

El Plan Nacional de Difusiéon en materia de Cambio
Climdtico relativo a esta Primera Comunicacién

DIVULGACION Y CONCIENCIACION

Nacional estd dirigido a ampliar el conocimiento del
tema de Cambio Climdtico enla sociedad en general,
através de unintenso programa de divulgacién, conel
fin de inducir modificaciones en la cultura ambiental
delapoblacidn, tendientes a generar calidad de vida.
Para el cumplimiento del objetivo citado, y en
coordinaciéon con los distintos actores involucrados en
la elaboracion de la Primera Comunicacion Nacional
en Cambio Climdtico de Venezuela, se desarrollardn
los siguientes puntos:

e Propuestas de estrategias comunicacionales e
instrumentos de divulgacién publica (Plan Nacional de
Divulgacién), asi como de los contenidos temdticos a
ser divulgados y determinacién de los sectores de la
poblaciéon especificos a los que se atenderd en cada
propuesta o programa sectorizado del Plan.

e Las estrategias de articulacidn de redes
interinstitucionales a escala local, municipal, regional,
nacional e internacional que permita a la poblacion
utilizar adecuadamente todos los servicios publicos y
privados a su alcance, para mejorar su ambiente y por
tantosu calidad de vida.

A ftitulo de ejemplo, algunos de los temas a ser
difundidos son:

e En qué consiste el cambio climdtico, que lo origina 'y
sUs consecuencias

e Las emisiones de Gases de Efecto Invernadero de los
sectores petrolero, eléctrico, manufacturero,
transporte y agricola, y las emisiones por al manejo de
desechos.
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e La vulnerabilidad de las costas venezolanas al
Cambio Climdtico

e La vulnerabilidad de los recursos hidricos

e Incidencia potencial del cambio de clima sobre la
produccién agricola de distintos rubros

¢ La vulnerabilidad de dreas pobladas a fendmenos
climdaticos extremos

o El rol protector de las plantaciones forestales y de la
cobertura boscosa del pais

e 3Qué oportunidades existen para reducir las
emisiones?

e 5COomo adaptarse al cambio climdtico?

Para desarrollar el Plan se procederd a
conceptualizar, produciry ejecutar una campana de
medios y también validar el impacto de esta
campafia enla poblacién destinataria.

Para la creacion y diseno de las piezas, productos y
actividades de divulgacion, se llevardn a cabo:

¢ Entrevistas en profundidad con expertos deltema

e Entrevistas vivenciales con pobladores de espacios
significativamente afectados por problemdticas de
cambio climdtico

e Conformacion de un equipo interdisciplinario de
discusion

Las entrevistas en profundidad serdn encuentros cara
a cara entre el experto y los informantes, dirigidos a la
comprensidon de las perspectivas de los expertos en
torno altema Cambio Climdtico y paralarecoleccion
de datos que sirvan de insumo para la elaboracion de
los materiales de apoyo de la Campana de Medios.
Las enfrevistas han de readlizarse con expertos
ambientales, expertos en materia de energia vy
personal del Ministerio de Relaciones Exteriores que
haya participado en las negociaciones
internacionales de acuerdos relafivos al cambio
climdtico.

El equipo interdisciplinario de discusidon se hard con la
participacion de 6 6 7 personas y su finalidad es la
obtencién de informaciones o datos que se hayan
escapado de las entrevistas y la validacién de los
borradores del material de apoyo de la Campana de
Medios.

En cuanto al material de apoyo a ser preparado, éste
consistird en:

e Una estrategia de informacion

e Unfolletoinformativo general encartable

e Folleto informativo infantilencartable

¢ Material para mediosinteractivos (Internet)

¢ Videosinformativos (micros)

e Micros radiales acerca de distintos aspectos:
emisiones del sector energético, agricola, hidrico,
impacto socioecondmico, elevacion del nivel del
mar, Gases de Efecto Invernadero. La estrategia de
informacién contendrd los siguientes elementos:

e Un material razonado de prensa, para uso de los
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medios de comunicacidén social impresos vy
radiofénicos, en el que se aborde, como minimo, los
siguientes aspectos: importancia del tema para
Venezuela; amenazas para el pais en el dmbito
ambiental, econdémico y social; significado de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdatico y del Protocolo de Kyoto,
oportunidades que este Ultimo ofrece; como pueden
contribuir las empresas publicas y privadas en la
reducciéon de emisiones, como puede contribuir el
ciudadano a mitigar las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero.

e Programa de presentaciones a editores y medios de
comunicacién.

e Plan de elaboracién de reportajes especiales para
mediosimpresos de todo el pais.

e Participacion de voceros del Ministerio del Ambiente
y expertos ambientales en programas de televisién y
radio de todo el pais.

¢ Publicacién de articulos de opinién sobre el tema.

e Plan de reuniones con columnistas.

El folleto informativo serd una pieza que resumird la
importancia del tema y contendrd la opinidn precisa y
calificada de expertos, acompanada de diagramas y
fotos.

El material para medios interactivos consistird en dos
elementos: en primer término, un sitio Web informativo
para estudiantes y publico en general, en el que estos
puedan localizar informacioén sobre el tema. La
herramienta se apoyard en la politica del Estado
Venezolano acerca del uso de Internet para la
educacién, y la promocion de Infocentros para la
democratizacion del uso de la red. El segundo
elemento es un boletin electronico para audiencias
clave (grupos de bases sociales, grupos
ambientalistas, medios de comunicacién,
parlamentarios de la Asamblea Nacional, autoridades
regionales, funcionarios del Poder Ejecutivo, empresas
del Estado y empresas privadas). Se elaborard una
base de datos para el envio del boletin.

Los videos (micros) serdn de tipo informativo. Estos
serdin piezas complementarias, capaces de cumplir
con dar a conocer la importancia del tema a la
poblacién en general.

Los micros radiales serdn de cardcter informativo
relacionados con los contenidos de los micros
felevisivos, consfruidos en forno a la campana de
medios sobre el Cambio Climdatico y la evaluacion su
impacto, desde la perspectiva de estos expertos. La
informacion recogida como resultado del panel serd
vertida en un informe de seguimiento que se ha de
confrontar con el objetivo propuesto. La Promocién en
la implantacién de programa de conocimiento vy
sensibilizacién del publico sobre cambio climdtico,
puede ser también realizado por la participacion
activaen Comisiones nacionales tales como:



Divulgacién y concienciacién

e La Comisién Técnica de Suelos y Aguas
(COTESAGUAS)

e La Comision de Calidad Ambiental del Valle de
Quibor.

e Comités Regionales de Lucha Contra la
Desertificacionyla Sequia.

A fravés de las actividades realizadas en estas
comisiones donde hay participacién de agricultores,
asociaciones de productores y publico en general, se
puede lograr la ampliacién de conocimiento de
materia de Cambio Climdatico que les permita mejorar
elambiente y portanto su calidad de vida.

En el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

se llevan a cabo, a nivel regional, diferentes
actividades enlas cuales se puede introducir los temas
a difundir sobre Cambio Climd&tico. Entre las
actividades se pueden mencionar:

e Proyectos Agroforestales

e Mantenimientoy Evaluacién de Plantaciones

e Instalacién de Viveros Comunitarios

e Recuperaciéon de Areas Degradadas con
Participacién de los Productores

e Formacién de Voluntarios Ambientales

e Programa de Educacién Ambiental y Participacion
Comunitaria en el Area Formal y No Formal y en las
Escuelas Bolivarianas.
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