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RESUMEN 
loa pooiI_ de' ocurnnda do: .....- ~UCOIO. Induc:tdo:-. pOI" d ~ 
.-"DdeCO,' __ de dKto-lh.u l 'd'm ..... ....-...ypOl" p' ....... 
de ddOreo_ .. om po t ! ma que.....- III maywata>Ct6n. _ ..... tlIIoo 
oomo d. poIlUO o.ml>lc:ntal. A objrto de caiudlar lao poot_ lm~ de lao 
cam_ dlmlit1«». x ""1"'«"" _ ~ d. tIIma futuro. EI 
-..-..no de lao modeloo II1<Ilmt!i ., .. de III <IrCUlIacII\n.~ (OCMol. 

lui pennlUdo dloe/lar tIx:n""" pa ...... mula>" 101 condltlOneS dlJUtlcas old fu-
IUro y on.I ........ 1 .r=to de: los d ...... lOo fanlimle-n"", _ ............ clImi ...... 
En .. te , .... baJo. k g."""" un <on)",,'o de: .... ...noo de: camblo<> de: clIma 
para ve:ncz\l~la. e:" booo< • Loo ~Ilad .. ob,...,!d-oo de: 10<> modeloe UKMO 
(Llnl(ed KJn&dorn M,'~I om«) y CISS (Coddard l""", ... te for Space 
S,udluj tn torJIbln-oCS6n con .1 <OrtO<1mltnlO de: III dlmaC~ tqlonal. 
Tamblen .. ~~d<eatn_cUtnI!u..._.Ia_ ........ 
<><ten .... e-n I. cuen<:>o ~. 

I'l-101, ... CIa.c: eam_ CIIn»'-'<:O!l. ~ de CIImII ru,,,,,,. Ven<nda 

n.. -">WIJ aloocurnnce oI.eI' ........ ~ ind_ by en..~.... .. 01 
CO, and other ~ and en.. uteno.IOn 01 en.. -...- pro­
....... II • maIler tho. mert .. puller onenuon ""'" \he -..tIIk and c:tJTIn>n. 
mental polICy ~Is. In _ "'.u>dy \he po '1b1e dItno .... __ 1m. 

n. 
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pA<a. ... ~ ~ 01 ~"" .. <[ ..... ,. au «:qul""'_ TlI. dcodop,,.nt 01 
.",...,henc: (trCUto.uon 1rOOCk1. ICCM.1 lou mod< It pouIblr the oImutatlOn 01 
rutu ... cI ...... UC <Oo\dluon. _ tho< ~ 01 tho< dtIT...,.,t f.....a that "'" 
u.- ",.. ell_, •• ",em In thI •• 'udy-.... , 01 <lImal. eh..". __ '""' 
cen,,",IO<I for V<naU<I.o.. _ upeon the '"'-II .. 01 the UKMO IVn!lO<l KInC· 
dom M.,~ 0I'I'Ic<) and the GIM (Goddud lrumul. for Spo« SluclleoJ 
model •• oombl,,0<1 ""th lo.nowlO<l.., 01 the .. ""nol clImate. 5«:""'0 .. , •• 100 
c .... IO<I 10<" <l1mal. c~g. due 10 ~en." .. dc(",,"'.tatlOn In the Amuon~· 

••• 
Key Word" Cl ..... t. Chang<. Futu .. ClI ....... Sc<:nanoo. V~I. 

I rrrROOUCCION 

t.o. /tuur .. eambl"" tie cll"",. tIebI<Ioo. Ia Inl~1fIcacI6n tiel Erecto 
In"ffnodero. pueden prod""lr grandu Impaclos ~ 1. humanlClad 
En ute ... nlldo. nume~ .. tudlol denUn""" han .d .... n.1do ocerea 
do! Ia. ~bmdad de que ""'> ...... un cambia Importanl. en e1 cit"" de 1.0. 
tierra J>Iln. medladosdel proxImo.lglo. N.S.A.. National Reaearch Coun· 
cll. 1979. 1983. 1987: WOrld Meteorologlc.1 Organl""!!on. 1986: 
Houghton et al .. 1990). 

A pc .. r de que las prooyecclones del ell"", d.l futuro ...... ",Ia!lvamente 
ImpreelllU." Import<lnle e Impc.lergable Inldar Ia o:vaIu_ d. los 
e~eel'" potencta1es de to.. ca:nblO$ cllm.ll.Ucw oobr. Ia bl6efeno y las 
ac:UY\dadeo hwnanas: debldo. to. c:omplejo. ~ temponJu 
de r"'JlUHta del al.lema Cllm.ll.UCO. Este Up> de Uludl ...... No """ldo 
ri..,tuandodeade hatt vartos aI\oe en 0 ...... palscs (V.ue por c)C"mplo. 
SmUh yTJrpalt. 1989: Kemp. 1991: Ju ... y Bach. 1981I; UKDOE. 19911. 
Y lIOn n.., ..... rlOI para el de .. IT<'"'· ~ de re.pu ... t .... te<"T>Ol681"" y la 
adopcllln de polltlru dUlinadot. mlnlmiMr 10. ImpactO' .d .... ..." •. 

EI obJ.UYO primordial del pre""nle trabaJo,. dennlr escenart ... poslblCl 
d. earnblol dlmillros para Wn.zu.l •. para una .IIU..,11m d. 2xC02 y 
defore.tadOn nlenslva de la cuenca Amaz6nlra. que puedan ... rvtr de 
bue pII11Ila ",altzaclOn d. esludto. de ImpaclOS oobre to. acneultuno. 
los o:eceISt<mas .~"'" y los ...... .- hldrtcos_ 

CAUSAS DE LOS CAMmos CUMA.T1COS 

TantO cJ de ...... oIlo p"'lerito como (Uluro de los cambIoos cl!mtu.:... .. 1<1 
dctcrmlnado pOT una combln.clOn de forzamle nloa external. 
Jlucluaclon •• Internas y I .. ",opue.lao caracterl.Ucu del al.tema 
<llmAUco. Para entender cl cUmo fUluro de nuestro planeta y IUS 

_ .. _-.. -
Impact .... det>cmo. consldcrar lodaB las ca ....... potenclaleo de los 
cam~ cIlnd.Ucw. las que IOn revlsadas en dHaIJe por Rt.obo<:k ~ aI. 
(1993). Y llrev<:mtnl. ~um\d.lls en .... e trahajo. 

Cou_ .... Na tural ... t.a. cou .... naturales de 10. cam~ dlm*Ucw 
In"luyen las van.clonu en la energla ."Iar rttIblda. <:1 vukanlorno. el 
aerosol troposftrleu y lu vartac10nu Int .... nu del olstema cllm.ll.Uco. 
r...a. obscrvac!onu que. por m.b d. un .Iglo . .c han efee)uado de Ia 
entrgLa &<liar no demuestnut que I"" cambl"" en Ia conotanle oolar 
.can ..... ponsablu do! .... eamblOoO ("IIInAUC<OOI.x..ervad"" en toe ulllmooo 
150..-. 0 que..,." .ufkienlt:mmte ~u..... pm1I _ bnportantao 
en el fUIUTO. Aun no K han dl!Cluado Uludlooo tie 1& con.tante aoIar 
con base en modetoe de ctreulac10n ",ncnl de to. alm6o.fc ... (GeMS/; 
.-.z.6n por 1& cual esta cau .. de cambloo cumtu.,... no Kn!. ro".ld~ 
en ["" ~ a _ desan-olladooo .n .... t ... bojo. 

to Inten.tflcacLOn d. I". procc_ d. vulcanlomo de I. Tlern.. puede 
"umenlor slgnlfl"allvamenle la con<en tU"IOn de aero.olea 
.. trat ... rtrlcos. dllmlnulr 1. canUdad de encr&la IOlar que ll." • 1& 
aupcrflcLc de 1.0. TICma Y reduCIr [u tempcnolur1l' .upcrJlctalea .n varlos 
~ por var1!:. aI\oe. una parte slgnlJlc:auva de 10. eamblO$ c.Ilmi\lcos 
IlobaJa .x..ervadoot en [.,. Q1tl..- 100 atIoo. pueden attlbu1ne a los 
dl!Cl" de las .rupdOoeol volcinlcas (Robock. 1979). SIn embargo. 1M: 

han efl!Cluado muy pocoo tatudlOol de "",,pdonta YOId.nIcu con GeMs 
y no uJan dlsponlbte. para taludlooo de IrnpaclO .-q1onaI; po< 10 que 
.. ta <:a.ao. \ampoco oerlI con.lderada. 

Lo •• crosolu tropo.f~ r l"OS pueden productr ".Ientamlento 0 

enfrlamtenlo: depcndlendo de su conc.nlrac\()n. color. lamaJ\o y 
dl.trlbud6n verucal. S()Io algun .. ~r!mcnt"" OSlin .lendo conducJd,oo; 
.e<:tenlemente con GeMo que Incluyen. a nl-...:l regional. vanaclonu en 
el aer ..... 1 Iroposftrl<:o (IPCC. 19960:)_ Ya que toe r .. ult.dooo de ul"" 
.. Iudl". ~un no ut.il.n dl'ponlb[u. eslc upo de fonamtento no.crt 
utlllzado para crear 100 eKCNIr!oo. 

Lao YIrtadones Inte ..... del slslema c.IlmiUco ~ to:ner ampul'-
y escalas temponJ ... C."Omp" ... bles a los eambloo cUmiu.:... que. poe 
dl!Clodei co.lent.amlenIO g)obaI. podoian tICUtT1s" ... las pr()xImas "........ 
un evenlO -EI Nl""'·. tan Important. como el acurr1do en J 982-83. pucde 
tomar grandes can)\dada! de energ:ia de I". achn ... y col.ntar.1 cUma 
.upcrtk:La1 por un :IDoO doe: estc calent.amlenIO ea. pOI" 10 tanIO, agregado 
a cualquler ca lenlamtento debldo al declo lnvernad.ro_ Nuestro. 
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c,,"ooclmlento......-ca de las ~<k:1 ENSO rEI NI1Io- I o.dIacIOn 
Sur) han ealad(, avanzando. Lo que nos ~Ie lamar en conalderac\6n 
eale fklor pa-. InlerpreLar cambioo. dlmli.llCOoI pasadoe.. 

TodCM L<» exp<:Mmcnloo; efcctuadoo; con OCilla Mlurabmnle LncIuycn 
Iu oecI.ladona .nle .. ' .... del "5Iema cllmiUco en .u. o.aUd ... S.n em­
bargo. <id>ldo a Ia. l!mltack>nes de esloo; modelo. (tal como K d!sc:ule 
rn.I.I adeLanle). espeelalmenLe las dLfkuH~ en a!mular 10. evenloo; 
ENSO. 100; aclualea l'CSultados de los GCMsdebcn acr uUlludoa con la 
o.alvcdad de que no nUman sausfactort""""nle Is vartabUldad Interna 
del alslcma ollon'uco, 

Cau . a . AnLropogtnlcu. lAo .,au .. , anlropogtnlca. de 1011 caonb!M 
c1!m;ltk:OS !ncluyen 10. ga..,. de eleclo, Invernadero (Uamados GHG en 
'us ~!gls. en Inlllts). Ia d.rorestaclc)n. e( InV\erno nudear y 10. aerosole. 
lropooltrtcos, La con""nlraclbn de un clerto nllmero de lIase1· lrua. 
en ta alon60fera Ul' aU1'lCnlando _ a las actMdadea hurnanu. 
La mayor parte de 10. gru~ c:lenuncos q"" l>acen mo<Ielaje cLlm.I.Uco 
han usado Ie.- OCM. ~ estud\a.r ..... d":eto. de Ie.- aumerll ... cno<fuales 
o tnstantAneoe. de le.-1Ia:otS de efttl<>-Inv<:rnadcro. lo que consUtuye Ia 
bax pa,r" La construttl6n de ..... ~ ... cllmit"""," pa-. ~I.\S de 
Impacto. AI diSCUII. d cambIo cl1minco, es con .... nlenlc rclm....," un 
'DobIe CO, Equlvalente·. que .tgnlflca que el ef«to de IOdo!o to. g....... 
de cfeclO· ln ..... nadero Junl ... es 19u ... 111 declO de un dablc CO,. Ello 
obv\.amente ocurrtr1a COn mer ... de un deble CO" )'11 que los otroe 
gases de dect<>-tnvcrnadero antopogtnlcoo; combtnadOll con\l1l>uycn. 
aprOJdmadamenle. con Ia ml5ma canlldad de calcn tarntento que e! CO,. 
Mlentra. reaulta . azonable cons!derar loci ... I ... 11.0 ... de . Ieclo­
Inv<:rnadero Juntoe para. <:1 prop6s110 d. calcular cl "fecto md!aUvo. los 
ol.os dectos deutosgll$C$. «>mo lertll lLaCl6n de I .... plantas por el CO, 
o In .UCClonu qulrnlc". deben IOcr dderrntnadol ~n base a la 
conttnttacl6n real de cada gu. Los dJ<:ulOi de 2xCO" uaade. en cole 
l.abaJO, lIenen el prop6slLo de evaluar 10. decto. de un '2xCO, 
Eijut-.llIenle' 

Laa a<:IMdadu human .... , como la ddoreslact6n y loa cambl!» en el 
uso de la 1-. no .alarn&;nte <:Or'ISlIluy~n uM fucnle de CO, y CH, 
para Is atm6a~. Ilno que eamblan tambLtn el albedo IUperlldal. Ia 
rupldad auperf\ctal y Ia \aSa de evaponcl6n de Is humeo;lad del 1...,10 
hada La "tm6aI"era. t.o. rcwltaoc. de 10. ~ de Shukla CI al . (199Ol. 
qulen moclel6 la ddorcalacl6n de la rcgl6n ama~nLCa. prOVttn 
Importante tnlOrrnad6n para ..". usada en La ODtIStrucx::I6n de...........­
dlmiUooa pa-. Sur Amtrlca. 

_ .. _-... -
I.&a klMdadea humanas que normal y CO<IUnuamente.., IIevan a cabo 
en La superflcle lelTCStre tamblhl ~tan ~ en la alJn6$fera. 
Sus .fttlo. Mlbn: el eIlm;o y lu poIenc:Lalklad de enfr1.a.r y con~tar 
el calenlamknto global. no han ,Ido huta el Jlf'CK"te bien esludladolo, 
per 10 que no.., CO<IO<:cn 10 sundentemcnle como para ..,. lncl_ en 
,...,.,nar1OI dctaIladool. 

VUI.NERADlI.IOAD DE VENEZU eLA A 1.05 CAMBIOS 
Cl.lMATICOS GI.OBALES 

A po .... de au ub!caclbn la Lltudlnal. rn"y cerea d~1 ecuador. VonezueLa 
puede Kr vulnerable a los dectos d~ loa cambl ... cllm4L1ooa, resultanle$ 
del declO tnvernado.o y la ddo'CIOtacl6n eXlenatva en la Cuenca 
Amaz6nica. ~glones lmportantes del paJa pueden ..,.. afecladas. dcbIdo 
a lUI condldones cl1mAlICao y ecol6gIcaa Ictudea .• IU locauzad6n 
ge<IgI1J\ca y a loa LIP"'" de acltvlda~ ffOI\6mlClS Jlf'CK"lea. Entre 10. 
prtndpalcs """Iorcs q"" podMan SCI" afectadoa. cotarian cl agricola. el 
tutUmo. la recrcaClbn y el tndustrlal dependlente de materia pr1mIo 
1ICJkola. La .... ~n y La fauna. fundamerltalmente loa ccoaIstcmaa 
f'"'ella. Y 10. n:cursoe hldncos KIll rnuy ...,..,SlbIes a Iu variacIonea del 
cltma. Lu acuvidadelo y n:cu,- """,lcros..,r1an vulncrabtes. sunquc 
en menor medlda. UM daouSl6n prcUrntnar de La ausccptlbtUdad de 
VeneweLa a loa camb .... cl1mALIooa 1M: pre.enta en 10. tnformes de loa 
\al1erea organl>.adoo per cl ~o Pan Earth; Cuo de ~tudlo Ve· 
r\el:ueLa (f\ccVcdo, 1989; Harwell. 1990) y en 0\r00; \r1lbr.)os (Robock el 
111 .. 1993), 

[mpacto. e n la Agr1cult"rs. 'En 100; tl1lbaJos anles cl\adQs,.., destaca 
el hecho de que buena parte de Is "incultura en Venetucla CI de secano 
y, por 10 tanto. depende de las preclpltaclonco lcanudad. ocurrencls y 
caractcMltteu), De especial Imponanda el cl Inldo y duractbn del 
periodo lIuvloso. Es claro que ~nar1OI I fer deoarrollados para las 
mil Irnpo.lanin ;lreaa agricola, en Vcnuuela deben tom:or en 
conslderaCl6n esl ... aspect ... _ Apartc de La -ancultura que ,.., de~rn.UI 

on Iu tJcmu baJu. los ..alles de IN cordllle .... de t.o. Andea y Ia Costa 
tambItn ..... u,l\I_ agr1«>Iamenle. En esto. ¥&Ilea. y capccUlcamt:nle 
en t.. andlnoa. b ..... u"'nl'" en Is temperatura del alrc pucdtn tener 
.ulLand.lel decl ... en Lo., cUt\lVOI. Pora el caso de Los uano. 
(localJdadca de Bar1nas yTUrtnj aument ... en Is temperatura mostra.ron 
una redu<X:l6n en el rcndlmtento de aJ&u'- cull\>'arCI; de mail: (MayUn 
el al . I~, 

= 
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Otro LtpeclO Impo<Unl~ Ucne que ..... con \u ~ermedad<:a 1 1""'1"" 
~n La .,rlCulu.:na. BaJo """dlc\(In"" climAtic .. mit cilld ... I .. 
~ermcdadeI; Y petl ... de los rulUvos Il~nen una mayor proboobilidad 
de aolcanzar nl~1Q ~rtIOI. Loo pal6geno.lhongo., baclenu) UC,~ 
mU poiIlblIldad de .umenlar. Slialo condicIon ... dimitJe&f; lie 1000nan 

mAs humedq {PrlmauLt. 1919; Parry 1 Du1nker. 19901. Un problema 
uocIado con el anterIOr. e& el uso de fungld<lu 1 pullddas. que lie 

haecn rruI., L6>ocos. cuando lie alcaruan clertoa nLvcIc, de lem~or.tuor. 
mi>dm.a del aln!. (Cuunin ·~ra. 1986J. 

C&mbl08 en el uso de 1& tie ..... puede" afCCl.r el eomportamlento 
ftsloIOgIco de Iu plantu C3. tal"" COmo el ........ que 1endJ1a I&&U de 
creclmlenlO mis ,11&& en condlclOn"" de mayor """ecnLTllclOn de CO,. 
• dtferenela de lu plantu C4. !ale>r como el maLt. -eo y c.l'la de 
a.wc.ar (Won&. 1979; KIm~II. 1983; Woodrow 1 Barry. 1988). 

Loo _umenl .. en La prttLPllad6n. p.:UcularmenU! ~ ocurnn en ill 
~J>OCII UuV!Ot&. pueden c.u ...... 1argo pI&zo cambLooo en II. rcnJi1dad dd 
&udo. debldoo • aumentooo en elillvado. cambIo en ... ,l&lul de \u bNcoo 
del &udo y .umenlo de Iu pm1Idu pot' ~ ... perlktal. En cl CUD 
de Are.u pIanu con <In"naJe delldenlC. puedc:n <ican'oII&nIeCCJndldonea 
de "luT1lCl6n. que r.verettn Iu In~ 

ImpactOl en La Flu .... y Fliuna. t... flora 1 fauna &Clualea ~ el rcaultado 
de un largo procao evoiuUVO. que ha ",,\&do Y1nculatio • ioIl Icnloor 
carnbl08 cllrrul.uco. del pasado; pen> ""los carnbloOl puedcn Ilegan • ller 
mAs nlpldoor e Imponanl"" en cI pnIximo slglo. debklo a la InlenJufto:ad6n 
del efeclo Invernadcro. Lo que realmente amenua .. 1011 cco.lOIemu. y 
""peclalmenle a I .. eapecles que l""gan unll pequetla Cllpacldad d. 
adaptact6n. no "'" 11610 I;t mor.gnltud de loa camblOll fInO t.ambltn La 
veloddad con que loa m"'~ pueden ocurrtr. Un Incremento de 3"C. 
en el prruamo .JCIO. "" un camblo mucllo mU d .... 11CO que loa 0CWT1d0a 
en el ultimo mllio.. de a/>o$. Eo; dectr. el efeclo Invernadero puede 
rondU(:1r a que """'b .... cllmiUCOllr oru~ en mllcto de..no. leng&n 
tugaT en un pI&lIO rnucho mU ccno lun sJeIaI. Eato IlmItarIa ~te 
I;t capactdad de _pl&Cl6n de muchas cspcclea. 

Loo bosqu"," 1 lu .. b&r>a.. ltop~'''' con.Utuy~n loa eco&lStemq 
ICrTea\rao mU ImporW'lICS ftl V~iII. ~ Nba.nu rubren La mayor 
parte de La aupcrlldc de Loo lJ&nooI Y ~tcn con loa ~ucs en ill 
rqpon &I ..... del Rio Ortn:::tt:o. La Inlensldad Y fn:cutnc:ta de loa tncendloa 
juegan un papcl muy Importante. espec\aJmenle en Lu .. ~. 1.00 

~ 

_ ... _-... - ... 
1nOend .... nalurales y los cau..o:. p<O" d hombre depu den. en un alto 
crado. de IN condIcIonea mt:lcor-oI6gIcu Impc.."lc:L La Inle,:&<(:I6" 
entre ill ~poca de quema. u ocurrencta de un lrw:endlO ... tun>!. y otros 
factor .. ""mo bumNiad del luelo. lem~ratur • . preclpllacl6n y 
dtspontbUkIad de bIomasa. ...no dlferente II camblan Lu eondlClones 
del dlr .... 

t... ~gct.ad6n en la regl6n al sur del Rio OrInoco eonslste pl1nc1paimenlC 
de \loaquCllrOplcaie. cslablecl_ sob'e ,",,10. de extn!ma fragWdad 
~o et al.. 1989) para los que no lie conOCO::n bien lUI condlclones 
n.1CaS 1 qulmlc:u. Tllmbltn "" puC<i(:n esPCTlll' cambtoe en las r.ona..o de 
lranllcl<ln enl", 1001 bo&quu 1 las aaban ... Fanfl" et al. (I990) 
enconlTlll'on que Loo aumcnlOOl en la prectpl1acl<ln 1 en I. l=pentlUnt 
pucden fiver..,.. las condlclones pan> que Joe boaques ocupcn Areas 

aclualmenle bIoJO sabarwr . La rnlgT1IcI6n Y el d ... pluamlcnto de loa 
..-ISlemq forCI1&In afCC1aria la bIodtvcraklad en esta rqI<In; ya que 
Joe boaques IrOJ>lC&le- Uen= una amplla compo.ld6n noo1&lJCa. 

En rcgI' ...... de rnontafla como Loo Andel 7 CordIlIeno de La Coata "" 
pruenl& una wnKI<In vertical de Ia vqcI&CI6n. ParUcularmenle en lao 
rnontailu &ndlnaa. algunas espcclea ~ connNodu a Iu panes mU 
allU. SaJo condldoncs cllmiueas mU cilIdu cslo. htobttall • ,'*'«' ,. 
Ie movcrlan mU hacla arriba. rflIuCitn<kl'e IU exte .... i6n y eI tamafIo 
de lu pobLadOncs. Y aun ponlCndo en ~1Igro IU e>:Utr:r>da. npcc. 
1996a. c..pUulo 15). EJcmpios de ert!nclO .... p"'tbilU a1rlbuklu a cste 
proce.ao de deopi.a7.amlenlo vertICal. donde 11$ oonu de vegctacl<ln "" 
lIan ,novldo 1000 a 1500 m. de&de el Ulumo MIlxlmo Glacial. lIan sldo 
eltudl_da. par. el IlOrte de Sur Am~rtCII (Flenley. 1979; Van der 
Hammen. 1974). Concn:tamenle en et cast> de Ia CordWera de Loo Andes. 
Iu IlTeu de fI'nmo podr1an r~ntanc en iuu mU pequetI&s Y 
dLt~ .... ; declo aniIogo al setIalado p<O" Bnovo cl aI. 41988) pan> eI 
caso de Ioor acel.....,. alloa en Joe Andes CC\l&lortaoot.. 

Uu rc&k>f>cI __ prtncIpalmcnl<! ftl el etntur6n norte..:ostero. puedc:n 
..... .fectadu p<O" ......... de acu.a cau ...... p<O" un 1'''''''''0,10 en Is 
eVaporaCl<ln y cvapol ... n.plrac16n . Elta pollble cacaan en la 
dlIpontbUldad de rccu ..... IItdr1coa. ademU de cfcctoa econ6rnloDa. 
podrloo tender a dtsmlnulr I;t produccl6n de bIG ........ allerando Is 
cobcrtUTII vegetal 1 causando cambloa en ill dlstrlbuo;\6n de Is fauna 7 
acelerad6n en Joe proccsoor de erost6n de 10. fucloor. 
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()(rw poeIbIeIlm~o. pucden ~ en Lu pianUlClOneS de ptno en Ia 
rql6n esle de los u.no. (Uvenu.l: dlsmlnudOn en Ia dlapcnlbllldad 
hIdnc:a de los au.loa"""""paflada po< aw:wnlo. ~n La ~plracl6n 
pucden af_ Ia taN de crcdmlenlO de esto. trlIoIn. aluo.r.ndo efccu. 
actve.- de carli.tet" econ6mlco que amcrttan ser evalu..so.. Por otro 
Iado. poco se <:OnCI« de .... dttto. quc .... InCremenlo. de tempentu", 
y CO, pucdan lene. sob.e los bosques: que po. un lado a)"Udan a abo 
... rbcr pane del CO, alm""ftnco. p<:ro que por ot"' pane ""nI11t>uyen a 
producl. elle gal par ""'pl,acIOn, quem.a y descompo.lc:l6n Q~ t> ornata. 

En relaCIOn. I~ poolblel ImpaClo. ... b.e la cr160fera en la Siern. Ne· 
vadn de Menda, Schubert ha dem""trado. ron base en fOlogrnflal 
tomadas d~ 188~ has ... el presente. que I. flItu ... de lal nl",,",. 
p<:rpeluas h. a&Cendldo de 4.100 m. a mU de 4.700 m. [Schubert. 
19921. Una Intonalllcad6n de la sd'IaJ del cak:ntanUento pod"'" condudr 
• uow. desapancl6n de est.u ~ de "'''''''* y "1o:Ioa pcrpetuo.. 

Impac:toe en Iu RqloneA eo.-.... \Ien<:zuda tXUptI eliup!' 21 dentro 
de Lu naciOnes. en el mundo. mls vulne",bles ail....-emnlto dd ~I 
del mar (UNEP. 19891 Con aproxlmadamente 2.100 Km de cotta.o. Lu 
zonas co.te .... y "",,as marina.. ~nBOlan .... podn.n e><penmentar 
dttlo. dlreeto. e Indirect .... en CIllO de ocurnr un incn!mcnto ~n el 
nl~1 del mar Indu.1do por el cakntamtenlO g1~. ~ntro de elt ... 
eftttoe. se "",cdcn menclOnar «xnO prtntlpaluc la lubmerollln y ptrdlda 
de .... a. cottcr'll' ubl.ad"" a muy baJa aiUtud, la IntrusiOn wlna en 
los aeulferos t<IIlane.os. I •• n>8t(m "".lcr'll y .UI efectos sob'e obr'lO' de 
Infr"Slruelu'a COllera , pucn"". Infn.eSlruetura de I .. nlporte de 
p<:trOleo y gas y de otru acm1dados comerelal.s. Lot ofe<:toe Indlre<:lo. 
LncluJ'f'n 01 desplazamlenlo de I"" llUos lradlclonaies de ........ y efe<:loe 
sob,.., toe ttOSlalemuco.teros. como toe manglares (H.....,ll, 199'Jb1. 
Otro aspccto eo el relae\On&do con las to",,",n"'" troptC:alet y hut"llCanC •. 
En un ellma fuluro rna. calldo. el &rea del Octano AIIinUco donck sc 
ontJ.nan _ fe...om.noo • .xpcrlIn=tarU. LempenlUfU luperllclalcs 
del mar· ..... Ill,.. que las IICtuales • favoreclcndo.On rna. II. formacl6n 
de tormenta.o tJ"OpIC&leo qut pueden. tvtntualmenle. evoluclonar • 
hunocanca. EaUt &rea podna expandlrst: 0 modiflau' .... k>caJlr;acI(In 

geogriIIca. 10 que aftctaria d patr6n y ~ de lu lormentas que 
aIll sc formm .• umentando Ia probo.btlldad de: que II. regIOn noteste de 
Venezuela pucda ... r afttlada COn rna. f=uencla que en la IctuaUdad. 

, 
I 
r 

I 

_ .. __ .... -
CENERACION DE ESCENARlOS CUMAllCOS 

PIno la gcnencl6n de.,...,nartoa dt dlma futuro, 1IIknlca ..... kIlInea 
a 01 _plea de modeJoos U1d1menston.a de la eirWladOn atrno.cb1<:a 
(ClCMsl. que eltan ba""",os en I,.. leyn n.leU que ,oblernan la 
CI,ruetu" y funclonamlenlo de I. alrn6.fe .... y que Induyen la 
Inlen«l6n atmOoofera-octano.o. Una comptlldOn tiel eotado actual del 
desarroDo de «toe modclos 5<: prcscnta en loa eotudlOl pnpandos pot" 
01 Panel Intergubern.amentai de CamblOl CUnUiuco.. IPCC-Clrupo de 
TrabllJol. (lPCC. 1990. 19921. 

El procedimiento "alia Mor. empleado en I. generaelOn de los 
CSCCnarlOil ronllate en aJustar los valoreo eUmatol6glco. ob5ervsdoe de 
lu estaetones Indlvlduales por I ... dlferenelas 0 II .... de CllIIlblo 
obtenidu enlTe Ia IltuaclOn de control ( I X CO,) Y II. .lIuadOn de una 
dobl" conccntrac:lOn de dl6x1do de earlIono (2 x CO,). ,cneBdas pot" d 
oeM pan ... euadrwIoa ;if: gr1l1a «>rTeIpondIentee. la rqt6n de Intt:rts. 
~Ie proc:cdlrnlento hi oIdo empl .. _ par....no. ault1C'C8 en estudl<:le de 
an'U.,. de Impacl ... do almbloe eU .... U ..... .obre I • .,;r1cu ltura 
{RDKnzwet&. 19M: I\daIn3 rl Ill .. 1990: Singh Y SI....art. 1991J. la 
hLdrol<>gja (Cllelck. 19871. Y eo'udiao. cenerateo de Impacto. en paIIes y 
.eglOnes enlr<as (SmIth y TIrpak. 1989: "lahlob et Ill .• 1993: Hulme. , .... 
En cl pr.sente lrabaJo re propOne una tknlc. dlferente para La 
gene",C\On de ~nan05 cUnUilicoe. buada en las Ideas proptIestal 
por Robock yeolaboradore. [Robock ." Ill .. 19931. ~I. teenl"" os 
dllerenle porque ... uUllzan .... dalo. cUmat~ Y .,IJulcIo tie cxpertos 
ellmatoillgos como tn.umo en la d.nnlciOn d., 1011 .,&<:cmu1O!1 y no 
... Lamente d valor dlrc<:to provcnlenle d<: ... CleMs. EI Cuadro I pr=ta 
.... patOII necelllJ1 ... pant 11 d.termlnaciOn de tmpa.toe de cambloe 
cllmiU<:Oll en la.I actlvldade. humanas y II. F1,..... L UUllnt d cM{uema 
metodolOglco planlcado en .... "Iudl"" de evaluaclOn de 101 lmpaclos 
KIbrc II. .,;nwllu.,.. 

ComparaelOn de las Salldal de 101 OCM. con el CUma de 
Venezuela 

Unode Joe patOII ~en II. audlIn de eo«nar1oe cl!maU<:Oll. '" 
la evaluact6n de .. atmu\acllln cIlJniuca rt:Ck>naI. pan La ~tuilCl6n..,. 
tuaill x CO,). de toe _ dlaponlbleo. Parael CUllde~ ... 
dllPU.., de las aa1klas de loB modeloe OSU (~gon State Unlvenlty. 
Schlealngtt el ai, 1965). OF1)L (Geophyslcal Fluid ~ Labor;9.. -
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C uadro • 

Pasos necesar\Os pam Mleemln..,. ellmpacto de los 
camblo. dlrniltc ... ochre las actlvldades hum"""" 

I . 501<<<>onar ri UpO dot oamblo oHnull<O ,Por ...-.plo. ""l<ntamlcnlO 
po< okrto In",",""""" 

2. Scleo<:lono, d .",ema " aol!VId.d huma" •••• " al~OI.d" 
l""""'llu .... ~ ....... <CCU ..... hlclncoo) . 

3 . 501<:<<'onar la ,ten"'" p ..... dolo",,'''. ' el Impacto ImoMlo de 
."n"IAoiQn d< oul"_. n><><lelo «"Olog.oo. «<:·1 

4 . De«mllnM 100 panme'roo cll_llooo n<:«"""" 1"' ...... " u .. oo. 
en 01 an.:iI'''. d< Im """l<>, baoa<loo en I, ~ Y 3. 

II. 50-.. .... 'ta\1eo pan J<nnU Ioo.-.....no. O~""I"". 

8 . Ge........- 100 .,..,...,..,.,.. 

7 De'e<monar <I ranllO de lmpactoo """, .... 10 Ia ,_ ..,I«<I<>na<ho 
m 3 y 100.,...,.." ....... M 8, Cond\X"1e anlIlOi. de omOIbilldad, uAndo 
I. tten'"a ..,1<Cd"".da en 3 , po."" de,erml".' 'n""n,dumbre y 
p'op~gac'6n do e"O .... 0 Idonutlo o, Ie. com ponentu m .. 
... noll!VOs, 

8 . Rol"'tlr "'" ""_ I at 7 para tod .. Ia. """,btnackm .. "","Ibles d< 
1.2.3y5. 

~. Oe,e,m'"a, 10<1 .. I .. ,o'punt .. human .. l<on"IOI\o ... 
oocloOl/ltl'eU. """,*"Icao. pclitlcas Y mil" .... po. .... """" uno de 
"'" Impo.ctDO. IndMduatmcnte " en cornbtnactones. 

10. Aolgnu probabllldad .. a cada s<1e<:ctCn y ,,"ultado. y delomllno • 
• llmpacto humano nelo. 

lory. Manabc Y Stauff ..... 199Ol. ClSS ,Goddard Insiliul. for- Space Sidles. 
Hansen et 101. 19831 Y UKMO rUnllro KIngdon Meteorologlca) Office 
Wil son y Mitchell, 19671. Se dlvldl6 el pals en celdas geo~nl.f\cas de I 
de latllud poe I (de longllud y .. .. Iea:lonaron nuevt! de ula. celdas 
en las dlsllnlas "'glones geogr~f\""s del pais (F"lgu'" 21 Lo. delalles de 
esla parle del Iraba]O u"n ",nlenid"", .n 1 ... In(Ormes del Taller 
lmernaclOnal ~ ~abUidad y camblos CllNtI.,.,. en V~na~la y 
el Car1b<: 111...,...,11. 19901 

._---... - -

......... 1. F.q. .. _ 1 1'" 0 __ .. ..-.<IIJn <1< ... -..- <I< 2>(:e,.-
.-en ..... _ <1< ""-<1<'" 1m. _ ... Iao...-_.--. ......... ..... 

Predpltact6n, Las Flguras 3, 4. 5 y 6 muntean 1" dl.tr1bucl6n ... pactal 
len mm/dia) de I. prec1pltacl(ln <>bservada y 13 s imulada poT 101 n,oddo. 
OSU. Grnl~ CISS y UKMO. p.ua 10$ me ... repetsentatlVQII de ener". 
ablli. Jullo y (l(lubTe, La FIgura 7 mueSlea una «Kl1p;tracltm entre la 
pr..,tpilaeJ6n observaday la 5lmulada. por los model ... ullllzad .... para 
algu",," cddas ~ .. i<:<:donacI.as (M,...-acal!x>. Caracas. Bruinaa. 
Mall"'n. Pu~" Ayacucho y Sanla Elena de Uai.-bJ). 
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De acuerdo COn I.u compar;u:lon .. efectuadao.. en general. &C puede 
apreclar 10 aIjIUlCnlC: 

• La prutpllad6n de enero .. mejor atmulada po!" el modelo Grot... 
pan la rqp6n sur del Ortnoc:o "1 el Delta: par cI OSU "1 el UKMO 
panola regI<In de los ua.- oa:IdentaJ""1 ccnU ak8 "1 par el UKMO 
para la re&l6n nor-ocddental. Para el reslo del pais nlnguno de lo. 
modeklll propon:lona aprwdmaclOn .. .ccpl.o.bles (F1g. 31. 

• t.a preclpllAOI6n de abrtl U ""')01" . 1mulada. por el modelo UKMO 
para la ""giOn sur del Onnoco. 10. Uan"" ocddenW ... y la cuenca 
del (.ago de Maracalbo. y pOr el modelo OSU para 13 franJ& none­
COOIte .. y llanos onentalu. (F1g. 4). 
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""" .... 3. DIoUibucllH> •• .,.cIal de .. p~' ....... _lmmfda)1_....- 101 y 10 .... ulada 
IlxCOJ po< 100 mocItloo OSlO (bl. ornL 1<1 . O!lll:lld11 UXMI:T I<l panI el __ de -
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ParaJull<>. nlnguno d. los modelos slmula adecuadamente la alia 
prcclpilac!On de la cegl6n Sur dd Orinoco. que alc~n"" valore. 
superior •• a 10 mm/dia. EI moodo qu~ mas "" aproxlma es el 
UKMO, arrojando valore. entr~ 6 y 10 mm/dia. Para la r<:gt6n de 
lo~ Llanos ~I UKMO da la. mejores apmxlmaciones_ Para la regl6n 
nor -occidental el mooelo GISS "" "proxima m~J or que el OSU. 
mlentra. que d GrDL y el UKMO dan valore. pluviomeL riCOS rnuy 
altos. (rIg. 5), 

• Para oct"br~ 1<>. mood", GrOL y G1SS res "ltru, rnA. accptabl.s 
para slmular La P"'CipitaClon en la regl6n a1 sur del Orinoco, Para 
I",. Llano... ~I meJor t",bajo 10 efuU),a <:l mooe!o GISS ""guld<> pol el 
GFDL, Para Ia ceg!6n nor-OCCidental <:l modele GFDL e5 el mAs 
aprOXImado, Para este mes el mod<:lo UKMO pr.""nta un Lrabajo 
denct~nte , (FIg, 7l-

SI ~ d!vide el paiS en d"" grandes ",glon~5. torruindose como cr1terto d 
m~rldlano 70 W, !Barry ~i aI. 1990) , observamos qu~ ~I mOOe!o GFDL 
~. ~l que m~jor aproxlma la vartacl6n ~stacional pluvlom~trlca d~ til'" 
blmooal. caracLelisUco 0.1 <>este de 70 W. miwu".'1 qu. pam ~I c""",, del 
rtglmen unlmOOal. caracl~liSI!CO a l .su d~ 70 W, e! mooolo UKMO es 
~l mas aproxlmado_ Los m.ses de lnlclo y oca..o d~l ~riooo lIuvloso. ~n 
g~neral parc=n s<r m ejoc slmulados por.1 mOO<lo GrDL 

En ba"" a las conslderaclone~ antes ""f1a1ada. y a las comparaclon.s 
efecLuadas ~ntre la preclpftacl6n area l ponderada de las celda~ 
geograflcas (calculadas a partir del Atlas Cll matol6gico de V.nezuela. 
rAy) y la simulada por 1M mooclo. uLlUzados. "" prepar6 e! Cuadro 2, 
qu e indica que el mod.lo UKMO "" pre.enta como el n,.Jor candidat<> 
para slmular las condiCIones pluvlomeLricas actuales. "" la rnayoc parte 
del pals. 

Tcm peTaiuca, En las reglon.s In Lec·troplcales la tempcratur-a nO ~s 
un elemento Lan vartable como la prtt!p!lacI6n . Sin ~mbargo , en un 
c1!ma rnA. cAUdo qu~ . 1 actual "" debe espcrar un !nc",m ento en la 
evaporac!6n. 10 que a su vez Uene erect",. sob", Ia agrtcuUura y recursos 
hidcIC<l$ , parttcularment. en las c~glones secas. De los modelo. 
C<ln$lde",d<>s. el GISS rno.tr6las m~Joce$ apmxlmaclones a los "alOT~' 
de dlmaLoJog(a de ba'-<: d~ las estaclone" utlll""das en la C'o'aluaci6n 
(f1gu ra 8 , Cuadro 31. ~xcepLO en los Llanos ""ntcak. y occ!d~nlak. y el 
extremo SurorlentaJ del pals. 
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Cuad co 2 

Moddos que meJor slmulan III canlldad Y "'gimoI 
de prcdpltad6n en cada celda geogr.Illa 

~~ -. Can"""" ... "-:' pltaaIIotI lUll ...... t_ u...-. 
l,·~ 00" oro, 
2 · PoT_ .... o,~ oro, 
3·C~ "~O = .. ~ "~O "~ 
5 .• ""_ ~O "~O 

S,· GuMt-o UKM" = 
7. ' .. .turin OSU/Gro~ oro, 

t,·..., . ... ,...,...,"" _0 _0 
9.· Sta Elena U""n "~O -

S l m u laclon Regional y Es lac lo n al de C a mbloe Cltm;i.llC05 
Ind u cld O$ po. u n a Co n cen trnclo n de 2XCO, 

Dc ac:uerdo «lI1 d prottdlmlento anle .... l'l.:Llado tFlg. I). la dlSlnbuclOn 
rcglonal deJ camblo en la predpUacl()n t2xCO,llxCO,) rue calculada 
50bre la base del modelo UKMO tCuadro 4). EI rang<> de los pMlbl"" 
cambl(>!l en la pr«lpll.acl6n "" de 0.1 tdJsmlnuclOn) ha.ta 2 ,5Iaumento). 
pero en general predomlna para ""sJ locIOI 101 me .... y r<:g\on"" un 
I""",,,,,,nlo de la prt<:lpllacllln . Una dlSmlnucl()n de la pr«lpllacl6n 
del mes de ..goolo. en el orden de 0.7 a 0.9 .... pr-esenl.a como una 
lendencla para \as "'Rlon"" COt1 rtgunen unImOdal, AgOSIO "" . .." l.a 
ac\ualldad. un rnes Iluvtososlmponante para cuI toda Venezuela. Los 
Ol.os me""" que p:>drian Ser art<:lados por una dlsminuCl6n en III 
prt<:lpllacl6n son enero Y ""'Pllembre. para la n:Rl6n de 101 Wanoo y Sur 
del Orin""". Tendcnclu de lnCtc"",nlO pluVlOmttr1co ...... flalan para 
feb",.o , abrtl. Junlo. Julio Y <>clubre. con val""", proporclonales de 1.2 
a 2.5. Los cambl"" =1ls Importanl.,. para ~ todo el pals. excq>luando 
los lJanoI!I or1enlaies y el exlr<:m<> Sud""le .... Indican para febrero: que 
en la actualldad es un mes ca.-ftclensttcamente ~ en ca.olloda Vene· 
<ucla. Qeogriflcamente las ArcH con poslbles grandes camblOO ... nan -
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Cuadro 3 
Mode .... qu~ mcjor almubn Ia 1=JIt1"liura media de 

er>UO. abrtI. Julio Y octubre para ca<IIo ffidIo ~ 

~""""'" - _ •. M. ~ M ..... oc ---
• -.~ C.M C.M C.M c.~ C.~ , P .. ....,..an' c.~ C'M c.~ c.~ c.~ , Conca. c.~ C'M UIOIOI""" c.~ c.~ 

• ~ C.M "~O "~O "~O "~O 

5. "" .... ",o. C.~ "~O "~O CO~ --
.~ C~ "~O "~O "~O "~ 
7. Mat .. "" em - C.~ C.M C'M 

1."", ... _110 C~ C~ ~ C'M C.~ 

It. _ Dena C.~ "~O ~ C.~ -
Cuadro 4 

Camblot de ~lpllaeI6n de a<:tI~rdo aI ...:xIelo UKMO =, I .=, 
C.1do~. ,- , . .. M. M. J.I, -. .. ~ 
l. M ..... c.r"o . , ,., .. , .. , •• • •• 0.0 . ., •• 
U .... , ... . , ••• .. , ., ., .., , .• . ., U 

3.Caacu .. , .. , .. , .. , ••• .. , , .• .. , • •• 
.~ .. , ,., U .. , .. , " , .• 0.0 ••• •. - , .. a u ., .., " , .• .., u 
.~ M •• • .., u .. , · ., , .• 0.0 •• 
7. Matu"" , .• , .• ••• " ••• · ., , .• , .• .., 
8 . Pto.. ... _110 .. , , .• .. , .., .. , .. , , .• , .• .., 
It. Sto Elena , .• .. , u u .. , 0.0 , .• '.1 ., 
_.01"" ... • ...... _ ....... GCMoI 

I~ 

_ .. _- ... -
\a re&I6n toem/·ir1da aI noroeste y Ia regIOn d~ kilt uano. OttIdentaIeA y 
Ce1tnle.. mien ...... que d <:XlttmO SUd<:ste ~W1a. en pr-omedlo. 
.. na !eYe dJamlnudOn de Ia pn:dpl\ad6n. 

Con retpeclO a Ia temperatura. Ia dlsU1budOn re&IOnaI de .... nmbIos 
ltnnIC:OI (2.I;CO,' 11<CO,l muestra que .... poaIbIts INI)'Of"C8 lno:n:mcnlOB 
Imdertan • ocurTir en b Llanos y regl6n Su_tal ~lJIdonalmenle. 
o<:lul>.-.o . ..,guiOo d~ abo1l. "'''an toe .....,..,. eon .... """'b .... Itrml ..... 
mu all.,. y e"",o con el menor. (Cuadro 51 

Cu ad ro 5 
Camb .... de temperalura de acu~rdo aI modelo GISS 

(2 0: CO, IxCO,1 

~-- ,- - ..... Uo 

~"-• -~ " ,., .., U ,.- ,., ,., .., U ,-- .., .., .., U .. - ,., U .., M '- U ... .., U 

l.C"- ,. M .., ,., 
7. Malurln ,. , .• ,., , .• 
e, Pl.o . ... yacueho , . ... ,., U 

It. SIA I!:l<na , .• U ... ••• 

~~nar108 de CamblM CUmU lcoa pan Vene~uela 
Req .... l~ para la Genend6n de £ace".".,. CIlmiu.oo.. De aeuerdo 
eon Roboclt y ~ (_k d aI .• 19931. un bucn """Junto de 
~ de caml>l<» cllm<lu.oo. debe: 

I. rtllcjar Ia Ibtea del .lsIema dlmiU<:o actual • 

II. lnetul. vane. U_ de forzamtmto an~ IndMdualm=Ie 
'1 en comblnad6n. 

III. Ind ..... _ arbl~. pua. ....pk:ar 10» poaIbIts 1OnamIcn~ 
nalunoJe. y pn>bar la senslbUidad del model<>. 

". 
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".. . ... c : ..... , ....... __ ""'~_t'CI __ 1 ... _'1 .... t:o<CO,J 
........ _ OSU, Grot.. GlSS 11111)o![T .............. _ . ....... 1 ... u .... on 
tupo ... ..--

'" 

'-"--"'- . 
Iv eapecU'le..- au _~ 'emponlel de .... ~I"'" en cada 

Ioalldad. Y 

v. WI' ~ C'On'IO p<Uebu de ..... olbiUdad Y no ocr u •• tad<. 
C'On'IO pron6at1co.. 

Ea Intereaanle not&r que Ia dlr<:ttk'm .~latl"" de Jo. c .. mbloe ok c .. da 
parimelro ea diferenle pano <:ada uno de Ioe llpoif de C .. mblo climaUco. 
debldo • I ... dlferentu condiciones n.'e ... de cada (O",amlenIO. 
Ikp<!ndlendo ok1 fonamlCnto. Ia lempe."tura punle vartar en III mlsrna 
dl.ettltln 0 en dlrcu16n opuesta de la preo:lpnacl6n 0 In50lIId6n. y Ia 
predpllaCl6n e In50l&cI6n pueden vatlar Junlas 0 tepanodamenle, En 
nuestro CD50, .., hLw mb tnfasls on 100 ucenarl", pluviomtlrtcos y 
ttrmlCOf,. Los e..,e", .. 1 ... It.m""", ..", de aumenlO. mlenu-u que ..,. 
pluvlomo!tr1<:ool. uno. aon de "umentoy 01 ..... 50n de dttmlnudOn. Eato 
enrallsa Ia Impo.-tancla del ""Iulolto Uij an1ba Ind""'do, os <itttr. que 
ca<b Upo dUe",nte <k ~nlO debe Kr.,.,...lderado ~Ie. 
para entender ..,. Impact.,. pol"""~ de au IlCIMciades humanas 
lOb", "I dlma. 

De acuerdo con el procC'dlmlenlo osl .. blcddo en ... FIC. I. Jo. poItronea 
gene,,'n provenlen'u de los modelo. CeM •. en uPfi-I .. 1 los 
I'f'O'UJenlea de Jo. modele. UKMO Y 0 155. (ueron eombInadoe con 
Infonnad6n de]a cllmatologla ~ para produdT Jo. eacenar10e 
del Cuadro 6. EI procC'dlmtento Walco par1I .. pUcar Ie. eteenarIooI os 
tomar var-\OOI..no. de da,.,. dlar!'" de lot .eglst .... hlst_ .• ot>;elO 
de Inclulr un ampllo nongo con am.. _ y hinne<k ... 

Los e~narl<llf de camblo8 cl1mo1.ttc.,. d"8-&lTOllad.,. en esle lnobaJO. 
lIenen tomo obJeUvQ presenta. una dl.trlbu~IOn ",'aClonal de 
lempenotur ... preclpnaclOn • In50I.~ltIn para Venezuela. 1.& In50laclOn 
fue tnot .. da, _ po:aar <k que no Ie hlv> una comparacltln de vaJ~ 
oboervadOOl con valous Slmuiadoo. po.- nO dltpOnenoc de ...... lid ... de 
Jo. QCM, para os ... V1Irtable cllmj,1lca. Eatat trea vartables IOn bhlcu 
en Ia mayor poIrte de .... mode"" de .lmulacl6n de culuvo.. EalOOl 
e~narl<llf no deben con~1derarae como p...dl«lOnc. de un futuro 
camblo de dlma. Induddo por I~t.,. en ... C<lnC.'mt.-..:i6n de 
dltl!(J(lo de eubono Y ocr.:. gas.ea de d'"",o--Invernadero en Is _tm6t0f ..... 
o por una ulen.""" ddoreslacltln en Ia euenea amN6nlca. como 
tDmpoco d.~n Iralar.., como prohablu evenl ... cllmilkw que 
ocun1r1an debldo. Ia vartabUIdad ml.ma del .1 ........ c1lnJoIIC<I, oIno 
que ell ... debcn .er tornados COmo patrones de c .. mbl ...... ,,10-



"-_a_ ... _ 
Cuadro 6 

~ de CamblOoI Cllmiueo. pano Venew~t. 
pano 2 K CO • , ... - ~-. ~ .. - .. 

~-- - . _. " .. , .... .... , .... -
a .. - >U.L .. """-_ • • - " •• • • - .. ' .. 0 < •• ...... 1-2" ... •• - •• ••• < •• < •• - .. •• < •• • ,0 .. 

- .. .. • • - OJ .. < •• · ..... ·'0 .. - - OJ .. < •• • ,0 ... - '.' .. < •• < •• 

- u ••• • • -. - u ••• • • 
Hu~ .... <" En u ..... ' ..... r". mb "...., • . Ia ..,.'b'''''a<! d< hu ......... aum,"," , ..... 

"mul" ...... "..,. "" ..... "" "" en .. p .... mb .. u octub .. """ lIu,"," cit 2S ."'. 
Po • Au"",n", <" <' no)""'''' de "" ....... , .. plu"",""ln«IO ..... <an\I)Ior Ia ...... n_ cit ._ .... n"' . 
.... • Au ..... n.., en Ia • .." ........ liu ........... u.....,ur e' no) ....... cit dia, ..... Ifu ... 
Ra.C ............. I.t .... _ ........ _pon ... dlNPo 
JI.d .C'- ... I.t .... __ ._pon ... dlu"" comI> ..... Ro.f'AO"O 

_ ... diu _ <arnbooa ... I'd 
Mu N«I' ___ ....- __ • .,.....5 ..... 

OEi'ORESTAClON 
C-- ... Ioo .......... '.., .. _, _cit. ,'C.. ,..,a_Ioo_. 
_clt .... :zo ..... l.tprtdP" ~ .... _100...-. 
............. do. .... 20 ....... _ ,..,a'-'" _1aLIJotLO. Iu """_d< 

_ .......... P*'" <tdoo d<op<joOdooI. 

D~FOItESTACIOH Y 2 I co., 
~ Ie ....... uno d< 100 __ cit ..... pm;u'" do. ... <KCnaMo 2 • 00,. _:zo .. ,100 __ pIu-...,.. ... 2 I CO,. 

". 

._ .. _-... - • 
con.ab~tu y piau.lbles. basa_ en I. esll\Jctunt y functonamlenlo 
ft5IC:o del cllma. u. ~ a..,..,1r panola apllaacl6n <k eat""' es<:enar1OOt. 
en II. cvaluadOn de ~k$ ImpactOOt de 100. cambIOOt clInUtUCOOt_'" 
]a acrteuUunt y 100. recunoo hld~ . .,.tin dtlCr1l00t .... lOOt trabajol de 
RobocH. el al . ]1993) y ~o el al. 11991). EJtmplCl<l de apllcaclOn. 
pano el C8$O de ImpaclOOt wbre determlna_ cult""'"' agrIo:oIu del pa;.. 
est." d._ en Maytln et .0.1 11995) y Acevedo et al. (l99~) . 

D ISCUSIO N Y CONCLUS10N~;S 

1':1 UMI de mod.loe. cllmaucoa Irldlmenolonalu OCMs. conlUluyen La 
hemLmlenla mil. ld6nn. dC5de d punle> de 'iSla clentlnco. para. La 
generacl6n de eecenariOOl de camblos cllmillcot. Sin embargo. dadas 
I .... dendeneLaI de eslos modelos en Ilmular ICI<I dimas "'glonales 
actualu .• peaar de que los GeM. Ilmul.n ",Iallva"",nle bien la 
varIablltdad del cllma. ~ global. ,""ulLa altamente rlo:sgo.e> lomar 
los vakores dlrcl:l.arnen te de los GeMs y .o.pUcarlCl<l comG et<:enarIoos.. La 
t6cnlca de ,e~racII)n de esoenarIOOt pruentada en esle trabaJo. buada 
en La, propuu\.U de los IrabaJ ... de Rt>bock (1989) Y Robocok y 
o:oIabondores (Robock. el al .. 1993). ad""'" de fundament..,.... en 105 
result.adOOt <k aquellOOt modelOOt que mcjor Itmulan d dlma actual. 
lnclu)", elcmenloe. lmp<Ktant." <k la van.bUldad del "Urna . 

Las dlferendU que present.an las romparaclonc.t tntre preclpltacl6n 
t>bae ....... d. y 8Imulada IlltCO,l por los dlferentu modelos. SOn el 
ruultado de II. cslruolura}" r"'lca de los GCM. utllh,,,dOOt. EI modelo 
OSU !lende. produ£lr monto. moderad"" de preclpllQCl6n. por 10 que 
no Ilega a simular con propledad In. all .. pre<:lpliaclone. de la reglOn 
nl sur del O"n~. E.t. modelo parece funekmar m.Jor para La regt6n 
nor ·oceldental y 1 ... Uanos occldcnlalu. en el periodo occo. 1':1 modelo 
UKMO ca mill <"fktente en general" altai preclpU.donu. por 10 que ... 
.de<:ll.. meJor pars la regiOn II .ur del OrinOCO y 101 I..lanol. 
prlnclpalmenle para. cl pcriodo tluvl<*). 

1..01 Cleen.rlO, dlmalleo. propUUIOI lugleren que para una 
~nlract6n de 2IICO,. ]a temperalura ~r1menlarl. un InC"""",,IO 
p~1o Mire I.~ y 4.0 "C • • -...Jares que .. uuian lie ..,.,erdo con el 
range> dado por I. 0rganizac:It0n Mdcorol~ Murldlal (WMO. 1986) Y 
poI'tl del PanellnltrgUt>er"""",ntal de CamblOOt CUmf,lIco, (l1'CC. 1990. 
1992. 1996bI. I..OOt Uttnar1<l!L de temperalura. propt.>etlOOt M csle ttabaJo. 
pruenlan Vlll(>res meno",. que 105 lumlnlatraOoe. por Robock. el al 
(19931. ya que ... ,encraton en baM at modele> GISS y no al UKMO. 

~, 
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· __ ._ .... -
~to eot",,,.rd,, mas ron los r<'5UU_ ok III mayor p;1Irt. ok a"'01""'5 
que ..,t1aLan qu~ ~I mayOT In~~cnto del caJcnlamlcnlo 1 "pet fldal 
ocurrtrla en las alias llllituoks Y el ~~n:. del ~dor (Ma<""..r .~kcn 
y Ouclyko. 1990. IPCC. 19921. 

Para I~ pre<:lpllacI6n ... manUcr>Cn "'" camblOS propucstoo. .n 100-
lrabaJO- IUtlerioccs (Robo<:k. et oJ . 1993; HatWell. 19901. que !neluyen 
1,-.,. allernallvas' ()'N, (sin \'anac16nL 2~ y 4O'Ito d. Incremenlo . Para la 
'n""ln~16n I"" eamblOS propue'los "an de 0 ~ 20'1b 6 40'1b. dep<:ndlendo 
de I"" 1'1"'" de .'am!>,u c" I" prccrplla" !6n II '" 0 N. ve""" Cuadm 61 

Los ciICcnarlO$ para derOt<MaCl6n Ind!can un . ume m e de 1 'C en la 
lemp.:ratura. para todos los m e .... una ~ue<:16n de Ia predpUacI6n 
d~ basla u n 20'1b y un aumenlo de I" !ntolaCl6n de hUla un 20'l0 
(lImllado par !a !nsolacl6n m"-'<lma para el (uo ok (leJoe d~p<:jad""l. 

Los ..... ntuioo. comblnados de 2xCO, Y defore&Utel6n. lugreren ag<egar 
a los Htt~ planteados para 2xCO,. I 'C 0 Iott vaIcru ok Itntperalum 

Y 20 ... I"" ",,!orcs ok pudpltacl6n. 

f'lnalmc:nle. "'" procedlmtenloo. eapedll<:t)Ol para aplll;ar est ... esa:nar1os 
ne«:s!1.n mayor eUtbo.-ael6n. Ello requc:r1rl. de un mctoc ronoclmlento 
de lOS asp<:<:IOll regionales de 1& vartabU!dad okl ellma en Venezuela_ 
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EL ENF'OgUE DE SISTEMA Y AMBIENTOLOGiA 

Anton'o 0. WIO 
!;en ..... de EaI"dlool In'"eno'" ,Id Ambl",,,. 
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ca.racu_V_ela 

RESUMEN 

£n eolC _I ok ,raboJo .. poe...,...., p«"O<f\W' f d'ocutlr Iaa ,mpl_ 
meled,IOcICao que"" <knvan ok Ia Inlerp«:tari(on oi .. tmlco doe Ia ,wldod 
come c:ompl.Jldad o'S.nlU6a, !tacltnd_ una ",fe=cla part'cular al 
ot&rutlOlldo que Uene ... e1In'onto de «xuomuc\6n doe una cIaJcIo. Int<gro.l del 
ambL=lC" .mbtmlologia. 

Tornandc """'" _ eI _or po._'gm.!.tlCo dol concepto de slst<ma ... 
real\toO u" ..t>ozo de looo apert .. que fundamenuon 0.1 a;O'em<O_ come oopor\e 
de una pnlctlca c'.nlln"a alt.rn.twa al po.1IlVIsma cart<s".na d< 10 • 
... peclal'~\Uo d., ambl.nl • . 

EI p' on'elm'on'. d. UI"" a.pect"" p<rml'o d<flnlr.1 muco dc re/w:m1a quo 
ayudli. • ,omp'cod ••• , alcanoe ~ "",,/\cado d. 100 factor .. cla ..... para <1 
Uludlo do ."1 ..... como unldad compleJa d. cI.men''''' que na pucdon kr 

-.:tonodo., para au "'udto 110m""". 

Pan ftn>llUr, "" .... , ... un bfolan« de I" .Ilu.cliln actual d< 1. p<npecll"o 
•• "tmlCa. eopcc:ln<and<J un """Junlo de notn'IU QU< pem>1I<n <nl<oocr '" 
utllld.ad d., .nfoque d. 1!S1mla. para <I ... udto d<ntlflca do' ambIent. como 
conunuun.~ ""I'''nol. 
""I.b ..... cl a.~: Slotem.a, Enh'opla. N.",.nlropla. Ambl.ntologla 

ABSTRACT 

In thta poper Introducet"'" dlOeuMCO Il~ metho<lologlco.ltrnpU""""". do· 
"...., &om Un! _",Ie Inlerp"""""" of reality .. an ocpnIz«I eomplo:><lty: 
opedal odor • ...,. 10 ~ to till. n><an!nJ .. In , .. att.mpt to ro<nl an Envtron· 
mental Scleno: .... EnvtronmcnloloO'. 

_ ... th< 1*'Od""",,1ic _ .... '" lII<: """""'" ot II)'01<:m. "'" ""'"" _ 

"",I'" an oulllne "'!he conl"buuono """'" 1.,- tb< _ aP\>f'>aCh to oup 
pon" acktIUIIc allomau.... In Ionl ot the _ .. u ...... "" ~'. poooruvtom 
In .,..",...,.,mental otudla- Th. d~ '" tl>eoc: aapecto ...... us to dd'Inc 




