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4 Escenarios de Cambio Climático 

Este capítulo proporciona una breve guía sobre cómo desarrollar escenarios de cambio climático y adónde recurrir para obtener información adicional en técnicas o en software y en datos. Mucho ha sido escrito sobre el uso de modelos climáticos para el desarrollo de escenarios de cambio climático, por lo tanto, eso ya no será replicado aquí. En su lugar, este capítulo indica las rutas a varias fuentes diferentes de información. 

Luego de una breve discusión sobre concepto de escenarios de cambio climático y cuáles son las razones para crear escenarios regionales de cambio climático, además de una revisión de lo que se sabe acerca del cambio regional del clima, este capítulo contesta las preguntas siguientes: 

· ¿Qué datos están disponibles? 

· ¿Por qué se utilizan escenarios de cambio climático? 

· ¿Dónde se pueden obtener productos de observaciones del clima y de modelos climáticos? 

· ¿Dónde se pueden obtener instrumentos para la simplificación? 

· ¿Dónde se pueden obtener herramientas y estudios que permitan la comparación regional de los productos de los modelos?

4.1 ¿Qué son los Escenarios de Cambio Climático?

Los escenarios son las combinaciones plausibles de las condiciones que pueden representar posibles situaciones futuras. Estos escenarios se utilizan a menudo para evaluar las consecuencias de posibles condiciones futuras, la respuesta hipotética de organizaciones o individuos, y la manera en que ellos podrían estar mejor preparados para enfrentar tales condiciones. Por ejemplo, las empresas podrían utilizar escenarios de futuras situaciones del negocio para decidir si algunas inversiones o estrategias comerciales tienen sentido en la actualidad.

4.2 ¿Por qué se utilizan Escenarios de Cambio Climático?

Los escenarios de cambio climático son pronósticos de cambios plausibles en el clima. Son utilizados para comprender lo que las consecuencias del cambio climático pueden significar. También pueden ser utilizados para identificar y evaluar estrategias de adaptación. 

Los escenarios de cambio climático son creados porque las predicciones sobre el cambio del clima a escala regional muestran un alto grado de incertidumbre. Escala regional se refiere normalmente a la escala sub-continental al nivel de país o de provincia. Aunque es probable que finalmente las temperaturas aumenten en la mayoría de las regiones del mundo,
 los cambios a escala regional de muchas otras variables clave, como la precipitación, son inciertas para la mayoría de las regiones. Aún cuando la dirección del cambio fuera segura o probable, existe incertidumbre acerca de la magnitud y el sentido del cambio. Los escenarios son creados para ser utilizados como herramientas para facilitar nuestra comprensión sobre cómo los climas regionales pueden cambiar, y para entender cómo sistemas vulnerables pueden ser afectados por el cambio climático. 

Los escenarios de cambio climático deben seguir los siguientes criterios: 

1) Ser consecuentes con las influencias antropogénicas sobre el clima 

2) Ser internamente consistentes; los cambios en variables relacionadas entre sí deben tener sentido físico (Mearns et al., 2001).

La mejor manera de asegurar que estos criterios sean reunidos es a través de la consulta con expertos del cambio climático para verificar que los escenarios son consecuentes con cambios estimados para el clima global, y con climatólogos regionales para comprobar si los cambios regionales son coherentes con lo que se sabe acerca de la climatología regional. 

Si los escenarios de cambio climático regionales serán utilizados en una evaluación de V&A, deben proporcionar información sobre las variables climáticas necesitadas por los evaluadores de V&A en una escala espacial y temporal apropiada para el análisis. Esto puede requerir datos diarios o incluso sub-diarios a niveles espaciales tan precisos como el campo de una granja. 

Es fundamental tener presente que los escenarios de cambio climático regionales no son predicciones sobre los cambios climáticos futuros, sino herramientas para comunicar lo que podría suceder como resultado del cambio climático inducido por el hombre y para facilitar la comprensión acerca de cómo diferentes sistemas podrían ser afectados por el cambio climático.

La figura 4.1 es un ejemplo de cómo utilizar los modelos climáticos en la creación de escenarios de cambio climático regionales para su uso en una evaluación de vulnerabilidad y adaptación. El proceso debe empezar con la identificación de necesidades. Esto concierne a las preguntas que están siendo cuestionadas. Normalmente, estas preguntas suelen ser definidas por actores clave. El próximo paso es identificar cuáles son las variables climáticas necesarias. Esto debe incluir a las variables climáticas cuyos cambios afecten a los sistemas estudiados.
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4.3 Cambio Climático Regional

La tabla 4.1 resume muy brevemente lo que se sabe acerca de los cambios en el clima regional como resultado del aumento de las concentraciones atmosféricas de efecto invernadero. 

El IPCC proporcionó una evaluación del estado del conocimiento acerca del cambio climático, de sus impactos, y de la mitigación de emisiones de GEIs. Estos informes, incluyendo uno sobre la ciencia del cambio climático, están disponibles en: http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/.

	Tabla 4.1.  Estado de los conocimientos sobre el cambio climático regional

	Variable climático
	Cambio
	Grado de Confianza

	Aumento promedio del nivel del mar a
	El promedio del nivel del mar sufrirá un aumento; IPCC proyecta de 0.1 a 0.9 metros para el 2100.
	Bastante seguro

	Aumento de la temperatura
	El IPCC proyecta un aumento de la temperatura media global entre 1.4(C a 5.8(C para el 2100. Los cambios regionales variarán. Las latitudes mas elevadas y las áreas tierra adentro tienen más probabilidad de sufrir más calentamiento que el promedio global.
	Probable

	Cambios en la precipitación
	Dirección generalmente incierta. Áreas de latitudes muy altas y regiones ecuatoriales podrían sufrir un aumento. La región mediterránea puede sufrir una disminución. Cambios en otras áreas son generalmente inciertos, pero más información puede ser obtenida mediante una cuidadosa examinación del producto del modelo.
	Relativamente bajo (el grado de confianza en proyecciones de cambios en las precipitaciones regionales es relativamente bajo).

	Intensidad de precipitaciones pico
	Aumento en promedio. Esto no significa que todos los eventos de precipitación se vuelven mas intensos.
	Altamente probable en muchas áreas

	Sequía
	Aumento en áreas medias de los continentes durante el verano.
	Probable 

	Intensidad de Inundaciones
	Aumento en muchas áreas.
	Probable

	Vientos huracanados tropicales y tasa de precipitaciones pico
	Aumento en muchas áreas.
	Probable

	a.  El nivel del mar observado a nivel regional será aumentado por uplift local o disminuido por subducción local. Fuentes: Houghton et al., 2001; Stratus Consulting, 2004.


4.4 Datos Climáticos Observados

Durante la creación de escenarios climáticos, uno de los primeros pasos implica la identificación de las variables relevantes del clima que son importantes para el sistema, el lugar o el sector a ser examinado. Si los analistas podrían desarrollar escenarios para las variables dependería de la existencia de datos sobre tales variables en registros observados, o de la posibilidad de obtenerlos de modelos climáticos. Los datos climáticos observados de un país probablemente se encuentran disponibles a través del servicio meteorológico del país. 

Conjuntos de datos meteorológicos globales también están disponibles. Por ejemplo, el Centro de distribución de Datos del IPCC (http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/obs/index.htm ) contiene planillas de datos observados en varios formatos, incluyendo: 

· Medias climatológicas para 1961-1990 en conjuntos de planillas de datos globales (toda el área terrestre) 0,5 x 0,5°

· Medias de datos climáticos para diez años a una resolución de 0,5 x 0,5º desde 1901 hasta 1990

· Medias de datos para treinta años a una resolución de 0,5 x 0,5° para 1901-1930, 1931-1960 y 1961-1990

· Visualizaciones de datos a una resolución de 0,5 x 0,5° para media de datos de 10 y 30 años.

Además, los datos climáticos observados se encuentran compilados en: 

· International Research Institute for Climate Prediction (IRI) (http://iridl.ldeo.columbia.edu/docfind/databrief/cat-atmos.html)

· U.S.  National Climate Data Center’s Global Daily Climatology Network (http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCDC/.GDCN/).

4.5 Tipos de Escenarios de Cambio Climático
Existen varios tipos de escenarios de cambio climático. Varían desde aquellos que son ideados y basados arbitrariamente en el juicio del experto (escenarios de cambio climático arbitrarios) y aquellos basados en el clima pasado (escenarios de cambio climático análogos), hasta los escenarios que se basan en la producción de un modelo climático. 

4.5.1 Escenarios de Cambio Climático Arbitrarios
Los escenarios de cambio climático arbitrarios son cambios en las variables clave escogidas para probar la sensibilidad de un sistema ante los cambios en el clima. A menudo son cambios anuales uniformes en variables tales como la temperatura y la precipitación. Un ejemplo son las combinaciones de aumentos de 1°, 2° y 4° en la temperatura combinada con ningún cambio, y aumentos y disminuciones de 10% y 20% en la precipitación. Diferentes cambios pueden ser supuestos para temporadas diferentes. 

Estos escenarios son muy útiles para probar la sensibilidad de sistemas ante cambios en variables individuales y ante cambios combinados. Los analistas deben tener cuidado en mantener los cambios arbitrarios coherentes con lo que es posible ante el cambio climático y deben evitar las combinaciones inverosímiles de variables. Esto debe ser hecho consultando con climatólogos y examinando las estimaciones de cambios regionales en el clima de modelos climáticos (ver a continuación).

4.5.2 Escenarios de Cambios Climáticos Análogos
Escenarios análogos o climas pasados pueden ser creados a partir de registros climáticos instrumentales o de reconstrucciones paleo-climáticas.

El registro instrumental será a menudo un registro multi-decadal completo, frecuentemente de observaciones diarias o sub-diarias del tiempo. La ventaja de estos datos es que, al ser registrados en cada estación de observación, podrían proporcionar mejor información sobre la distribución regional del clima que muchos otros modelos climáticos. Además, los datos pueden ser registrados en una base diaria o sub-diaria y así pueden proporcionar información sobre la variabilidad climática diaria observada, o incluso diurna. Estos datos también podrán reflejar los sucesos extremos históricos y su variabilidad. Sin embargo, es probable que estos sucesos muestren temperaturas promedio más bajas que ante futuras condiciones climáticas. En muchas regiones, como en África, el número de estaciones de observación es limitado; por lo tanto, en ocasiones el registro es incompleto. 

Las reconstrucciones paleo-climáticas pueden ir centenares o incluso miles de años atrás en el tiempo. Son llamados reconstrucciones porque se basan en proxy datos tales como los anillos de los árboles, las perforaciones y los núcleos del hielo. Su ventaja es que, al cubrir un periodo de tiempo más largo que el registro instrumental, pueden incluir más variación de condiciones climáticas promedio (es decir, períodos más calurosos, fríos, húmedos o secos, en comparación al registro instrumental). Sus desventajas incluyen la inexactitud en la estimación de climas pasados, la resolución temporal baja (por ejemplo, se pueden estimar climas estacionales o anuales) y el alcance incompleto.

4.5.3 Escenarios basados en modelos climáticos 
Los modelos climáticos son representaciones matemáticas del clima. Aunque existe mucha incertidumbre acerca de estos modelos, como los modelos climáticos, éstos permiten simular la manera en que el clima regional y global puede cambiar como resultado de las influencias antropogénicas.

Existen modelos tanto para climas regionales como para el clima global. Los modelos para el clima global varían desde los sencillos y unidimensionales como el MAGICC, descrito brevemente más abajo, hasta los modelos más complejos como los de circulación general (GCMs). Los GCMs modelan la atmósfera, el océano y las interacciones con la superficie de la tierra. El cambio es modelado a escala regional, y estimado normalmente en cuadrículas que representan aproximadamente varios cientos de kilómetros de ancho. Los GCMs sólo proporcionan un promedio del cambio climático para cada cuadrícula, aunque los climas reales puedan variar considerablemente dentro de varios cientos de kilómetros. 

Los GCMs más antiguos, desarrollados hasta aproximadamente los inicios de la década de los 90, tendían a simular las condiciones actuales y las condiciones estables en el futuro, normalmente para la duplicación de CO2. Desde entonces, han sido desarrollados GCMs más sofisticados que permiten la simulación de los cambios climáticos a través del tiempo. Tales simulaciones son referidas como de desarrollo “transitorio”. Estos modelos más nuevos son modelos “emparejados”, es decir, son capaces de simulan la atmósfera y los océanos, así como sus interacciones. Se denominan modelos de circulación general atmósfera-océano (AOGCMs). 

Algunos productos del GCM pueden ser obtenidos del Centro de Distribución de Datos IPCC (http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/obs/index.htm ) y de SCENGEN (ver más abajo).

4.6 Simplificación desde GCMs 
Los escenarios de cambio climático requieren a menudo de una resolución más alta (cuadrículas más pequeñas) que la que un GCMs puede proporcionar. Para desarrollar productos de mayor resolución, los resultados del GCMs son “simplificados”, es decir, son transformados a resultados de menor escala que las cuadrículas de GCM. Hay tres opciones básicas para realizar la simplificación: 

· Productos de GCM combinados con observaciones históricas 

· Simplificación estadística 

· Modelos climáticos regionales.

4.6.1 Productos de GCM combinados con observaciones históricas
Este enfoque, ya utilizado en varios estudios, implica la combinación de promedios de cambios mensuales a partir de GCMs (normalmente promediando 30 años de datos simulados) con un banco de datos histórico. El registro observado es cambiado por el cambio en el producto del GCM desarrollado (por ejemplo, las condiciones de finales del siglo XX) hasta la duplicación de CO2 o hasta un momento particular de desarrollo transitorio. Normalmente, las temperaturas observadas aumentan por el aumento absoluto de temperaturas en el GCM desarrollado y la precipitación observada es cambiada por el cambio porcentual en el GCM desarrollado. 

La ventaja de este enfoque es que es relativamente fácil de aplicar y puede proporcionar un escenario en las escalas espacial y temporal del banco de datos histórico del clima. La desventaja es que asume un cambio uniforme dentro de cada cuadrícula y dentro de los meses. Utilizando productos promedio de GCM no se justifican los cambios posibles en la variabilidad interanual. 

Muchos estudios han utilizado productos de cuadrículas individuales, pero algunos cuestionan la certeza de tales datos. Hewitson (2003) sugiere promediar el producto del GCM en la cuadrícula con las ocho cuadrículas adyacentes para suavizar los cambios de cuadrícula a cuadrícula. Las tiras cúbicas también pueden ser utilizadas para suavizar la variación de la escala de la cuadrícula.

4.6.2 Simplificación Estadística
La simplificación estadística desarrolla cambios climáticos de alta resolución en base al producto de mayor escala del GCMs. En lo que respecta al modelo, constituye un método más sencillo para desarrollar datos de alta resolución. Puede ser especialmente útil para simular cambios en regiones donde existen algunas características, tales como islas pequeñas y regiones montañosas, que no son capturadas por un GCMs. 

La simplificación estadística se basa en la presunción de que la relación entre las variables a gran escala (pronosticadores) y las variables a pequeña escala (pronosticadas) se mantienen estables tanto ante el cambio climático como ante el clima presente. Esto no siempre puede ser el caso. 

El IPCC desarrolló una guía para el uso de simplificaciones estadísticas. Se puede obtener en la siguiente dirección de Internet: http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/StatDown_Guide.pdf. 

El Modelo Estadístico de Simplificación (SDSM) ha sido aplicado a nivel global utilizando el modelo Hadley (HadCM3) y está disponible en: http://www.cics.uvic.ca/scenarios/index.cgi?Scenarios.

4.6.3 Modelos climáticos regionales
Los modelos climáticos regionales (RCMs) son los modelos de mayor resolución enfocados a una región, normalmente a escala continental o sub-continental. Sus cuadrículas cubren hasta 50 kilómetros o menos. Por lo tanto, son capaces de capturar muchas características regionales que los GCMs no pueden. Sin embargo, los RCMs se deben desarrollar con las condiciones fronterizas de los GCMs (por ejemplo, cambios en patrones de presión, temperaturas de la superficie de mar), así que normalmente existen RCM desarrollados para sólo unos pocos GCMs. Algunas de sus aplicaciones son para periodos de tiempo limitados, por ejemplo, para una década simulada. La ventaja de los RCMs es que pueden proporcionar una mejor representación espacial del cambio climático que los GCMs, pero no pueden corregir los errores en condiciones fronterizas. 

El IPCC desarrolló una guía para el uso de RCMs. Puede ser obtenida en http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/dgm_no1_v1_10-2003.pdf. 

4.6.4 Breve revisión de opciones 
La Tabla 4.2 proporciona un breve resumen de las ventajas y desventajas que presentan las diferentes opciones para la creación de escenarios de cambio climático.

4.7 Selección de Escenarios de Cambio Climático 
Es muy útil comprender lo que se sabe y no se sabe sobre los posibles cambios climáticos para una región de interés. Una manera de realizar esto es revisando varios GCMs para ver lo que se proyecta en ellos acerca del clima regional. Aunque esto no pueda limitar completamente la incertidumbre acerca del cambio climático regional, puede constituir un indicador muy útil de cuán amplia puede ser la incertidumbre.

	Tabla 4.2.  Ventajas y desventajas de las opciones de escenarios de cambio climático

	Opciones
	Sub-opciones
	Ventajas
	Desventajas

	Escenarios arbitrarios
	
	Fáciles de crear y aplicar

Pueden representar una amplia gama de potenciales cambios en el clima
	Las combinaciones pueden ser físicamente implausibles
Podría representar a cambios poco probables en el clima regional 

	Escenarios análogos
	Registro instrumental
	Alta resolución espacial y temporal

Capta la variabilidad climática
	Los registros recientes solo captan un incremento limitado en concentraciones de GEIs

	
	Reconstrucciones Paleo-climáticas
	Pueden reflejar un rango más amplio de condiciones climáticas que el registro instrumental
	Forzando condiciones desiguales a los incrementos antropogénicos en concentraciones de GEIs

	Modelos climáticos
	GCMs
	Simulan la respuesta global a los aumentos en las concentraciones de GEIs

Internamente consistentes
	Baja resolución espacial

Los modelos tienen diferentes condiciones de inicio y parametización, que hacen que la comparación de resultados sea un desafío

	
	RCMs
	Resolución espacial considerablemente más alta
	No enmienda los errores de GCM

Aplicaciones limitadas, por ejemplo, desarrollada con algunos GCMs

A menudo se desarrollan para periodos de tiempo limitados

	
	Simplificación estadística
	Manera relativamente fácil de obtener productos de alta resolución espacial y resolución temporal basados en GCMs
	No capturará cambios en la relación entre variables de GCM y el clima a escala local


Existen varias fuentes de herramientas y de información para examinar las estimaciones del GCM del cambio regional. Todos dependen de los patrones de escala para estandardizar el producto de los GCMs. Los patrones de escala emplean los cambios regionales de temperatura y precipitación de un GCM particular con respecto al aumento de la temperatura media global del mismo GCM. Estos patrones pueden ser comparados a través de GCMs para evaluar las diferencias intermodelos como una indicación de la incertidumbre. Las pautas también pueden ser ajustadas por cambios en la temperatura media global para ajustar el cambio regional a diferentes niveles de cambio climático global. 

Los instrumentos incluyen lo siguiente:

· MAGICC/SCENGEN (Wigley y Raper, 2002) utiliza un modelo unidimensional del clima (MAGICC), y permite al usuario escoger los escenarios de la emisión, la sensibilidad del clima, la escala temporal y otros factores. MAGICC estima el cambio en la temperatura media global y el aumento del nivel del mar (el mismo modelo fue utilizado por IPCC TAR para este propósito). El componente SCENGEN utiliza el producto de la temperatura media global de MAGICC para aumentar la escala de los resultados de 17 GCMs transitorios para dar un producto regional de temperatura y precipitación en una cuadrícula de 5 H 5°. MAGICC/SCENGEN también permite al usuario comparar el cambio promedio en temperatura o precipitación simuladas por los GCMs con relación a la variabilidad entre modelos (es decir, las diferencias en proyecciones de cambios regionales de temperatura y precipitación por modelos diferentes). Esto es un indicador de si los modelos están o no de acuerdo en la dirección del cambio. MAGICC/SCENGEN permite además examinar el cambio en la variabilidad interanual para GCMs individuales. 

· El modelo puede ser obtenido en http://www.cgd.ucar.edu/cas/wigley/magicc/.
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COSMIC (Williams et al., 1998) también utiliza un modelo climático unidimensional para estimar los cambios en el aumento de la temperatura media global y la subida del nivel del mar. Emplea patrones de escala para ajustar el producto 14 GCM desarrollado. Estos modelos tienden a ser más viejos que los de MAGICC/SCENGEN. COSMIC ha simplificado el modelo producido (utilizando tiras cúbicas) a cuadrículas de 0.5 H 0.5° y luego agregadas hasta el nivel de país utilizando ponderaciones de población y área. El usuario escoge escenarios de las emisiones, la sensibilidad climática, el GCM a ser utilizado, y si las consideraciones de población o área serán utilizados. Los resultados para la temperatura y la precipitación son dados a nivel nacional año tras año.
· COSMIC puede ser obtenido (sin ningún costo) registrándose con el Dr. Larry Williams del Instituto de Investigación de Energía Eléctrica (LJWILLIA@epri.com). 

· El Instituto Finlandés del Ambiente publicó un informe titulado “El Cambio Climático en las Regiones del Mundo” (Ruosteenoja et al., 2003) en el que se compara el producto del GCM en la temperatura y la precipitación para regiones sub-continentales alrededor del mundo. El informe puede ser fácilmente consultado para el nivel del acuerdo y el rango de estimaciones para cambios en la temperatura y la precipitación a escala sub-continental. El informe utiliza también dos GCMs para estimar la variabilidad natural en la temperatura y la precipitación, de modo que los analistas pueden evaluar si los cambios en el clima van más allá de la variabilidad natural. El informe puede ser obtenido en: http://www.environment.fi/default.asp?contentid = 103483&lan = EN.

4.8 Escenarios para el Aumento del Nivel del Mar
Los escenarios para el aumento del nivel del mar son generalmente más fáciles de desarrollar que los escenarios de cambio climático porque, a diferencia del cambio climático, sólo una variable, el nivel del mar, se halla implicada. Además, existe un alto grado de confianza en que en nivel del mar vaya a subir. 

El capítulo 5 recomienda el uso de escenarios con incrementos de 0.5 y 1.0 metros en el nivel del mar por encima de los niveles de 1990 en el 2100 para capturar (lo que a veces es considerado como “eustático”) el aumento global del nivel del mar. Esencialmente, esto representa el aumento global promedio en el nivel del mar como resultado de concentraciones aumentadas de GHG. 

Es importante notar que las tasas regionales de aumento del nivel del mar pueden variar. Esto es resultado de distintas tasas regionales de expansión térmica de los océanos así como de diferencias regionales en la circulación atmosférica, que pueden afectar los niveles del mar relativos. Además, muchas áreas costeras están siendo hundidas, o bien, edificadas. Una herramienta para dirigir esto es el Generador del Nivel del Mar de SIMCLIM, desarrollado en el Instituto Internacional de Cambio Global (IGCI) de la Universidad de Waikato en Hamilton, Nueva Zelanda. Este software permite a los usuarios generar los futuros escenarios de cambios en el nivel del mar que tienen en cuenta diferentes factores que pueden afectar la subida de nivel del mar a escala local. La herramienta puede ser obtenida por US$ 150 en http://www.climsystems.com/site/products/?id = 1. Cabe notar que las directrices para escenarios de aumento relativo del nivel del mar serán proporcionada en el futuro por el Grupo de Trabajo en Escenarios para la Evaluación del Clima y el Impacto (TGCIA) del IPCC (ver http://www.ipcc.ch/activity/act.htm) a través de las páginas web del Centro de Distribución de Datos (DDC) del IPCC (ver http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/).
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Figura 4.1.  Pasos para el desarrollo de escenarios de cambio climático.











Otras fuentes de información


Las siguientes son buenas fuentes de información sobre escenarios de cambio climático:


IPCC TGCIA Pautas para el uso de datos de escenarios para impacto climático y evaluaciones de adaptación.  Disponible en � HYPERLINK "http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/guidance.pdf" ��http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/guidance.pdf�.  


IPCC Centro de Distribución de Datos, Pautas Técnicas y otros materiales de apoyo.  Disponible en � HYPERLINK "http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/index.html" ��http://ipcc-ddc.cru.uea.ac.uk/guidelines/index.html�.











�.  Otras actividades antropogénicas como el cambio de uso de la tierra y la emisión de poluyentes del aire pueden tener efectos significativos en el cambio climático local y regional relativa a la influencia del aumento de las concentraciones de GEIs.
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