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Una gran cantidad de países, hace ya varios años, acordaron  adherirse a un tratado internacional, la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, para analizar lo que se puede hacer para reducir el calentamiento de la atmósfera y tomar medidas contra el alza de las temperaturas y sus consecuencias.

El documento oficial de las Naciones Unidas sobre el Cambio climático indica que La temperatura media de la superficie terrestre ha subido más de 0,6oC desde los últimos años del siglo XIX y se ha determinado la posibilidad de un aumento adicional entre 1,4oC y 5,8oC para el año 2100, que se le atribuye a los procesos de industrialización y particularmente a la combustión de petróleo, gasolina y carbón, tala de bosques y algunos métodos de explotación agrícola, como ha sido brillantemente explicado por el Dr. MacCraken.

Estas actividades han elevado el volumen de los gases con efecto invernadero en la atmósfera, sobre todo de dióxido de carbono, metano y óxido nitroso. Estos gases por sus “efectos” inducen un alza de las temperaturas que modifican el clima. Se considera que la década de los 90s ha sido la mas calurosa de los últimos 1000 años y el 1998 como el más caluroso.

Se señala que el nivel del mar subió en promedio de 10 a 20 centímetros durante el siglo XX, y para el año 2100, se estima una elevación adicional de 9 a 88 centímetros, esto dará lugar a invasiones del mar en muchas áreas pobladas de la tierra alrededor del mundo. De esto suceder, el cambio climático esperado puede tener graves consecuencias, como serían, entre otras, las  amenazas naturales extremas con mayor frecuencia, como ya se está señalando a la catastrófica temporada de huracanes del 2005. 
En el mismo documento se señala la necesidad urgente de mejorar la planificación para desastres, independientemente de que haya o no cambio climático, y se enfatiza que, una mejor información, instituciones mas sólidas y nuevas tecnologías ayudarían a reducir al mínimo las pérdidas de vidas humanas y materiales. Se puntualiza que las nuevas edificaciones deben diseñarse y ubicarse de tal manera que se reduzca al mínimo los daños causados por las inundaciones o los ciclones tropicales.
En la primera comunicación Nacional del Gobierno de la República Dominicana a la Conferencia de  las partes de la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático, se informaba de la necesidad de tomar en cuenta la Mitigación de los Desastres haciendo énfasis en el aumento demográfico que han magnificado las condiciones de riesgos. Se habla de la necesidad de evaluar cuales son los impactos esperados y la de resolver los impactos actuales.

Considerando que, los cambios esperados son a largo plazo; aunque existe la urgente necesidad de iniciar el monitoreo sistemático de nuestro clima y los procesos de adaptación, debemos tomar en cuenta los señalamientos anteriores y conocer mejor nuestro clima en función de su interrelación con los grandes centros que influyen en el clima mundial. Además de conocer también su variabilidad, debemos investigar,  y así simultáneamente aprovechar nuestros recursos climáticos para un mayor bienestar y desarrollo sostenible de nuestro pueblo.

Es oportuno señalar aquí, que el año pasado la FUNGLODE y el CODIA organizaron el I Foro Nacional sobre las Amenazas de la Naturaleza del 1 al 4 de junio, donde se logró un diagnóstico que sirviera de partida al fortalecimiento institucional.
Las anomalías oceánicas

El Niño y La Niña
Cuando se quiera hablar de cambios climáticos y su relación con las variaciones de los climas locales debemos tomar en cuenta las oscilaciones térmicas oceánicas que se interconectan a través de la circulación general de la atmósfera. La mas estudiada y conocida es el calentamiento o enfriamiento de las aguas oceánicas ecuatoriales del Pacífico, mejor conocidas por el Niño – Oscilación del Sur (ENOS). El ENOS es un fenómeno global que afecta al océano y la atmósfera donde se observa una fluctuación en la presión del aire entre la isla de Tahiti y la localidad de Darwin en Australia.

En condiciones normales, los vientos alisios del este empujan las aguas hacia el oeste y se produce un levantamiento de las aguas frías mas profundas en las costas pacíficas de América del Sur. Cuando aparecen las condiciones de El Niño, estas aguas se calientan y en el caso de la Niña, las aguas cálidas se alejan mucho mas allá de lo normal  hacia el oeste. Ambas etapas quedan definidas cuando las temperaturas son superiores o inferiores a la media en mas de 0.5 C para un periodo de mas de 5 meses, normalmente se presentan con intervalos de 2 a 7 años.

Una gran mayoría de los países afectados por estas oscilaciones térmicas oceánicas son países en desarrollo de América del Sur y Africa. Para que  tengan una idea, en condiciones de El Niño, se producen grandes inundaciones en  Perú y Ecuador, mucha humedad también en el sur de Brasil y el norte de Argentina; el centro de Chile con grandes precipitaciones invernales. Por el contrario, se producen sequías en parte de la cuenca del Amazona, Colombia y América Central. Asimismo, en Indonesia, las Filipinas y el norte de Australia donde se producen grandes incendios forestales.

Estas relaciones debidamente comprobadas por diferentes países del mundo, son utilizadas para hacer pronósticos del clima que se aplican en la agricultura, o para medidas preventivas a los desastres que se generan, El Clima de la República Dominicana no escapa a la influencia de estas oscilaciones como vamos a ver más adelante.
La Oscilación Decadal del Pacífico
La Oscilación Decadal del Pacífico (PDO) sigue el mismo patrón del ENSO, en relación a la variabilidad de los climas en el Pacífico, pero son diferentes en el tiempo de duración. Dos características lo distinguen, en el siglo pasado, los eventos del PDO, persistieron por 20 o 30 años, mientras el ENSO duraba apenas de 6 a 18 meses. En segundo lugar los efectos de la PDO son mas notorias en el norte del Pacífico y América del norte con pocas evidencia en el trópico, en caso del ENSO, son mas evidentes en las zonas tropicales. 
Se han encontrado evidencias de dos eventos fríos ocurridos en el período 1890-1924 y el 1947-1976, y los eventos cálidos durante los períodos de 1025-1946 y desde 1977 hasta mediados de los 90s. Las causas del PDO no están todavía bien definidas, pero se ha determinado que la productividad de los ecosistema marinos aumenta en los períodos cálidos. 
La Oscilación del Atlántico Norte

Una de las mas importantes teleconecciones con los climas durante todo el año lo es la Oscilación del Atlántico Norte. La NAO consiste en un dipolo de anomalías  orientados norte a sur con un centro localizado sobre Groenlandia y otro centro de signo contrario oscilando entre los 35 y 40 grados de latitud. La fase positiva  se caracteriza por presiones por debajo de lo normal en latitudes altas del atlántico norte y presiones bajas en el atlántico central, el este de los EUA y el oeste de Europa. En la fase negativa se presenta a lo inverso, pero ambas fases están relacionadas con la posición de la corriente de chorro del atlántico norte y las trayectorias de las tormentas. 

La fase positiva fuerte normalmente está asociada con temperaturas sobre lo normal en el este de los EUA y el norte de Europa  y temperaturas por debajo de la normal en Groenlandia y el sur de Europa y el medio Este. También lo asocian con precipitaciones sobre lo normal en el norte de Europa. Condiciones opuestas se presentan en la fase negativa. 
Se producen grandes variaciones interanuales y periodos prolongados de fases negativas o positivas, como se observan en los periodos invernales, donde la fase negativa dominó el periodo 1950 a 1978 y por consiguiente la circulación de la atmósfera. La fase positiva se restableció durante el invierno de 1979 hasta el de 1994. En el invierno del 1995 regreso a la fase negativa, que está coincidiendo con el activo período de temporadas de huracanes altas. 
El Clima de la República Dominicana
El clima de la isla de Santo Domingo está bajo la influencia del anticiclón del atlántico norte y de la masa de aire que este genera, de tipo marítimo tropical, por consiguiente cualquier cambio en las temperaturas del mar y el contenido de humedad del aire tendrá repercusiones importantes en nuestro clima, El anticiclón es además responsable de los vientos alisios predominantes del estenordeste sobre territorio dominicano el cual es perturbado por los diferentes sistemas meteorológicos que llegan al Caribe y que en conjunto producen los máximos pluviométricos observados sobre las islas, por ejemplo, de acuerdo con el mapa anual de precipitaciones de Puerto Rico, Calvesbert, R. J. (1970) sugiere unos 5000 milímetros en el monte Luquillo. 
El estudio pluviométrico de las estaciones astronómicas nos imponía barreras muy rígidas y difíciles de resolver que nos llevo, por las características adicionales señaladas en el párrafo anterior a desarrollar una clasificación basada en períodos climáticos donde predominaban ciertos sistemas meteorológicos responsables de la mayoría de las precipitaciones observadas en dicho período, esto nos ayudó además a comprender mejor la variabilidad de nuestro clima como respuesta a las oscilaciones  del clima mundial y su relación con el fenómeno océano atmosférico de El Niño-Oscilación del Sur (ENOS).


La clasificación a que hemos llegado considera un período de actividad convectiva de tres meses, mayo a julio; un período de actividad tropical de agosto a octubre y un período de actividad frontal de noviembre a abril con dos períodos de transición en la segunda quincena de abril de la actividad frontal a la convectiva y la primera quincena de noviembre de la actividad tropical a la frontal, con este mecanismo podemos entender mejor porque llueve en invierno en los llanos costeros del atlántico norte, porque se producen las lluvias en el sur durante el verano, el porque de las sequías estacionales y cual es el efecto del ENOS sobre el Clima de la República Dominicana cuando se altera la circulación general de la atmósfera y se modifica la frecuencia de los sistemas meteorológicos sobre la isla Española.


Analizado el mapa pluviométrico anual y tomando en consideración estos periodos climáticos vamos a ver la distribución mensual de las precipitaciones en algunas estaciones seleccionadas para entender mejor estos criterios, por ejemplo, Puerto Plata en los llanos costeros del atlántico norte recibe las mayores precipitaciones en los tres meses de noviembre, diciembre y enero provocadas por el paso de  los sistemas frontales que nos llegan procedentes de los Estados Unidos. En el sur, la estación del Aeropuerto Internacional de las Américas registra los mayores valores mensuales en los meses de agosto, septiembre y octubre coincidiendo con el período de actividad tropical, mientras en el interior del país el mes de máxima precipitación es mayo dentro del período de actividad convectiva.


La distribución mensual de las precipitaciones en algunas estaciones seleccionadas aportan otras informaciones importantes; las estaciones de Tamayo, Villarpando y Jinamagao en tres diferentes zonas de mínimos pluviométricos no se compensan en ninguno de los meses del año los valores de la evaporación; por otro lado las estaciones del Novillero y los Jengibres en los núcleos de máximos pluviométricos, las precipitaciones son importantes en todos los meses del año duplicándose en muchos de ellos la evaporación media mensual, la tabla de datos de estaciones seleccionadas muestran estas particularidades.
Precipitación Media Anual de Estaciones Seleccionadas

(Milímetros enteros)

	Estación
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov
	Dic

	Tamayo
	7
	9
	16
	31
	64
	62
	24
	60
	61
	62
	31
	19

	Villarpando
	8
	9
	35
	60
	74
	57
	39
	60
	82
	86
	37
	10

	Jinamagao
	26
	32
	29
	63
	95
	64
	17
	23
	58
	69
	75
	38

	El Novillo
	204
	171
	244
	259
	335
	170
	207
	188
	241
	328
	368
	238

	Los Jengibres
	190
	133
	141
	203
	286
	123
	171
	170
	152
	247
	364
	229

	Villa Nizao
	99
	107
	160
	175
	314
	278
	141
	211
	258
	299
	208
	120

	Puerto Plata
	203
	156
	135
	160
	152
	73
	78
	88
	88
	147
	297
	309

	Las Américas
	49
	41
	42
	65
	134
	107
	100
	143
	149
	143
	100
	62

	Bonao
	107
	108
	118
	204
	333
	139
	176
	204
	180
	252
	248
	146

	Bayaguana
	45
	61
	79
	127
	232
	230
	227
	281
	218
	201
	117
	58

	Santo Domingo
	63
	57
	54
	72
	188
	140
	145
	177
	181
	187
	100
	84



Como un ejemplo de la variabilidad de las precipitaciones, vamos a mostrar la serie de datos de precipitación anual de Puerto Plata desde 1905 al 1976 donde se destacan los valores individuales por encima de la media de 1792 milímetros durante la década de los cincuenta y por debajo en la década de los veinte, muy parecido al comportamiento de la lluvia anual del oeste de Africa, las cuales se han determinado estar ligadas al ENOS. Esta condición abre la posibilidad de un pronóstico climático confiable para los llanos costeros del atlántico norte y otras regiones de la República Dominicana.

Precipitación Anual de Puerto Plata

(Milímetros enteros)

	1905
	1439
	1917
	2315
	1929
	1069
	1941
	1681
	1953
	2013
	1965
	1906

	1906
	1454
	1918
	1052
	1930
	1468
	1942
	2504
	1954
	1945
	1966
	1887

	1907
	1290
	1919
	1395
	1931
	2809
	1943
	2002
	1955
	2642
	1967
	1629

	1908
	1669
	1920
	1488
	1932
	2446
	1944
	1477
	1956
	2958
	1968
	2168

	1909
	2424
	1921
	1863
	1933
	1716
	1945
	1305
	1957
	1853
	1969
	1663

	1910
	2295
	1922
	1220
	1934
	1724
	1946
	1532
	1958
	1795
	1970
	2353

	1911
	1357
	1923
	1249
	1935
	1603
	1947
	1296
	1959
	1308
	1971
	1790

	1912
	2398
	1924
	1757
	1936
	1643
	1948
	1995
	1960
	2052
	1972
	1539

	1913
	1843
	1925
	1159
	1937
	2293
	1949
	1378
	1961
	1790
	1973
	2026

	1914
	749
	1926
	1382
	1938
	1616
	1950
	2334
	1962
	1393
	1974
	2137

	1915
	1932
	1927
	2220
	1939
	1501
	1951
	2223
	1963
	2288
	1975
	1446

	1916
	2029
	1928
	2016
	1940
	1935
	1952
	2005
	1964
	1784
	1976
	1076


Trayectorias y Temporadas de Huracanes

En adición a las anomalías señaladas anteriormente donde el ENSO tiene que ver con el número de ciclones tropicales que se forman en el atlántico, se debe tomar en consideración la Oscilación Multidecadal del Atlántico, un ciclo que tiene que ver con la frecuencia e intensidad de las tronadas en el oeste de Africa donde nacen las Ondas tropicales, que se convierten en ciertas ocasiones en perturbaciones iniciales de grandes huracanes. Esta oscilación está asociada con períodos de calentamiento y enfriamiento de las aguas superficiales tropicales del atlántico norte. 
Esta oscilación es responsable de un periodo activo en los años del 1930 al 1960, seguido de baja actividad desde 1970 a 1990 y luego volver a activarse a partir del 1995 hasta la fecha a excepción del año 1997 cuando se desarrolló un Niño fuerte, demostrando su influencia en el atlántico. Las últimas temporadas de huracanes del atlántico norte y particularmente la del 2005 ha inducido a pensar que se trata de una consecuencia del calentamiento global y algunos ya están hablando de la era de los super huracanes.

Sin embargo, se consideran a los huracanes como un sistema meteorológico poco común en la atmósfera de la tierra, ya que, apenas unos 90 en promedio se forman anualmente, muy diferente a las mas de 2000 tronadas que pueden existir en un momento determinado. Ese número promedio de huracanes cambia muy poco a nivel mundial, ya  que, cuando una temporada es alta en alguna cuenca, en las otras disminuye el número de ciclones tropicales, sin embargo, algunos científicos quieren relacionar el número de huracanes intensos que se ha observado en las ultimas décadas de categoría 4 o 5 con el aumento de las temperaturas del océano de 0.5 grados centígrados, aunque se deben considerar otros factores como la cortante del viento y el contenido de humedad en las capas medias de la atmósfera.

Otros científicos consideran, que es muy poca la influencia ejercida hasta el momento, y que se necesitarán décadas para inducir algunos cambios en el patrón que siguen estos monstruos de la naturaleza bajo la influencia de las anomalías oceánicas señaladas anteriormente. Resulta entonces importante para la República Dominicana, comenzar a tomar en consideración la posibilidad de los grandes huracanes que se pueden presentar dentro de un calentamiento global. 

Mientras llegan los super poderosos es importante pensar en otros elementos mas reales que si están variando aceleradamente, y que peden determinar un gran impacto sobre el país. Vamos a imaginarnos un escenario real, el impacto del huracán DAVID ocurrido en 1979, pero en el escenario actual del 2006. Las tres provincias más impactadas directamente fueron el Distrito Nacional, la actual provincia de Santo Domingo, San Cristóbal y Peravia, que abarcaba en ese entonces la hoy provincia de San José de Ocoa. En el día de hoy y en esas mismas áreas  se tendrían que manejar entre 1.5 y 2 millones de personas adicionales, todos los centros de producción quedarían incomunicados por la rotura de los puentes, la energía eléctrica estaría ausente por mas de un mes, entre otras cosas, incluyendo el manejo extremo de las presas.
El cambio climático no contempla variaciones en la circulación general de la atmósfera, por consiguiente las trayectorias que hemos tenido desde que tenemos conocimiento de su existencia con el descubrimiento de América, no van a cambiar. Por consiguiente todo va a depender de hacia donde se dirijan los huracanes en las temporadas por venir y ahí debemos estar bien preparados. 
En adición a los huracanes, la mayoría e las amenazas importantes son de origen hidrometeorológicos y sería bueno recordar aquí, como señala el informe a las Naciones Unidas, algunos de los desastres, de acuerdo a nuestro criterio,  que pueden ser agendados para un futuro, se indican en la tabla siguiente. 
Grandes Amenazas Naturales del Siglo XXI 

	1
	Un huracán de impacto directo como el San Zenón, categoría 4 ó 5, en el área del Gran Santo Domingo, encontraría una población superior a los tres millones de personas de las cuales un 40% estaría en el nivel de pobreza. 

	2
	Los expertos consideran que un terremoto de alta magnitud como los ocurridos anteriormente en el Valle del Cibao, puede tener las mismas características y consecuencias del terremoto de Turkia de 1998. 

	3
	Lluvias intensas bien colocadas en la Cordillera Central por 24 o más horas puede obligar a soltar un alto caudal desde la Presa de Taveras con graves consecuencias para Santiago y la región noroeste. 

	4
	El Yaque del Sur puede repetir la historia una vez más en sus llanuras de inundación como lo hiciera con los huracanes Cleo, Flora, David, Gordon y Georges.

	5
	Los incendios forestales en la Sierra de Bahoruco y la disminución de la superficie del lago Enriquillo pueden alterar el ciclo hidrológico de la zona y acelerar el proceso de desertificación.

	6
	Una sequía hidrológica como la ocurrida en los años 1990-92 puede poner en apuros por falta de agua potable mas de  3 millones de personas concentradas en la ciudad de Santo Domingo y sus alrededores. 

	7
	Una réplica del tsunami de los 40 tendría graves consecuencias en las instalaciones turísticas y la infraestructura del litoral norte y  noreste en adición a los daños a las viviendas y pérdidas de vidas humanas.

	8
	Una marea de tempestad similar a la de David con un impacto mas hacia el este, haría colapsar el polo turístico número uno de la República Dominicana. 

	9
	Mar de fondo generado por bajas presiones extratropicales que pasan lejos al norte de la isla Española pueden ocasionar un fuerte impacto en las costas de las provincias de Puerto Plata, Espaillat, María Trinidad Sánchez y Samaná.

	10
	Erosión del litoral sur  y daños en las estructuras e instalaciones turísticas, por el mar de fondo que producen los huracanes cuando nos pasan al sur, como el huracán Allen de 1980.

	11
	Un nuevo evento de El Niño como el de 1982-83 puede acelerar el éxodo rural hacia los cinturones de pobreza de las ciudades principales.

	12
	Aunque los daños que puedan causar los tornados, las descargas eléctricas, los granizos, las olas de calor, deslizamientos de tierras, entre otros,  no son de tanta magnitud deben tenerse presentes cuando de desastres y planificación sostenida se tenga que hablar.


Recomendaciones
Debemos prestarle atención a los preparativos de los países para adaptarse al cambio climático esperado, pero además debemos prestarle atención al aprovechamiento de los recursos climáticos con los que cuenta el país, como por ejemplo la energía solar y eólica, debemos buscar mejores rendimientos de los cultivos, y mayor protección contra los desastres de la naturaleza. Para hacer esto posible se hace necesario un fortalecimiento institucional que eleven los servicios meteorológicos a Instituto como fue planteado en el Diálogo Nacional y que se cree la Subsecretaría de Recursos Climáticos, que agrupe a todas las oficinas que están disgregadas en diferentes instituciones.
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