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EL CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Las temperaturas aumentan, los patrones de precipitacion estan cambiando, los océanos se han acidifi-
cado, los niveles del mar estdn incrementando y los eventos extremos estdn ocurriendo mas
frecuentemente. Se proyecta que estos cambios en el clima ocurran mas rapidamente que su cambio natu-
ral. La frecuencia e intensidad de algunos eventos extremos en las condiciones del tiempo y el clima ya han
incrementado y se espera que estos cambios contintien.

Los cambios en el clima ya han generado impactos en la sociedad, la economia y los ecosistemas natu-
rales de Puerto Rico y se espera que estos efectos incrementen. No todos los cambios se manifestaran de
manera gradual. En algunos casos donde se excedan puntos criticos, los impactos incrementaran dramatica-
mente. El conocimiento del clima del pasado no es una guia confiable para el futuro. Esto afecta la pla-
nificacion del desarrollo de la infraestructura publica y privada, de los sectores de turismo, industria, recur-
sos de agua, energia y de otros sistemas socioecondmicos.

Como respuesta a estos cambios, en noviembre de 2010 se constituy6 el Consejo del Cambio Climatico
de Puerto Rico (CCCPR) con el objetivo de evaluar la vulnerabilidad de Puerto Rico y recomendar estrate-
gias de respuesta a los cambios. El CCCPR se integra por cuatro grupos de trabajo: Conocimiento Cientifi-
co Geofisico y Quimico (WGI); Ecologia y Biodiversidad (WG2); Sociedad y Economia (WG3) y Co-
municacion de los Cambios Climaticos y los Riesgos Costeros (WG4). Apoyados en los resultados de los
Grupos de Trabajo, asi como en los resultados de los talleres de evaluacion de riesgos costeros desarrolla-
dos con treinta de los cuarenta y cuatro municipios costeros, el CCCPR concluyd que el clima de Puerto
Rico estd cambiando y que las comunidades costeras de Puerto Rico, la infraestructura critica, la vida sil-
vestre y los ecosistemas son vulnerables a diversos impactos asociados a los cambios globales, regionales e
insulares en el clima y las condiciones oceanograficas.

El clima siempre cambia

Cuando escuchamos el término “cambio climdtico” frecuentemente se asume que los
cambios que se observan son un fenémeno nuevo y que el cambio en si mismo es la razon
de las preocupaciones de la comunidad cientifica internacional. Este es un problema de
percepcion. El clima de la Tierra siempre ha cambiado y continuard cambiando. La
preocupacion fundamental es la razén del cambio, la velocidad de los cambios que se
observan si se comparan con la velocidad que ocurrieron en el pasado y si los humanos y
la naturaleza se adaptardn adecuadamente a las nuevas condiciones. Estos cambios se

han relacionado a acciones del ser humano tales como la quema de combustibles fosiles

para la generacion de energia que liberan gases que atrapan el calor en la atmésfera.

Estas emisiones han acelerado el calentamiento del clima del planeta.
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Grupo de Trabajo 1: Conocimiento Cientifico Geofisico y Quimico

Tendencias observadas y proyecciones futuras

/ﬁ TENDENCIAS OBSERVADAS DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL GLOBAL

Las pasadas tres décadas han sido las mas calidas desde que se comenz6 a medir la tem-
peratura sistematicamente y mantener registros confiables en 1850, reflejando un incre-
mento promedio de 1 °C (5 °F) para el periodo entre 1900 y 2010. De acuerdo al Panel
Intergubernamental de Cambios Climéaticos, conocido por

el acrénimo en inglés IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) las temperatu-
ras globales han aumentado en promedio 0.74 °C (1.33°F) desde 1906 y se espera que aumenten otros 1.4 e
(1.8 — 7.2 °F) al final del siglo 21, dependiendo de las practicas humanas en el futuro y en la cantidad de emisio-
nes de gases de invernadero liberadas a la atmosfera. Esta proyeccion fue ratificada por un estudio independien-
te realizado por el equipo cientifico del Berkeley Earth Surface Temperature. Usando el mejor banco de datos
disponible, el equipo de Berkeley encontrd que la Tierra ha experimentado un incremento de aproximadamente
1.5 °C en los pasados 250 afios y de 0.9 °C en los pasados 50 afios.

Temperatura

Temperaturas observadas y proyectadas de la superficie de Puerto Rico

Durante el siglo 20, las temperaturas atmosféricas anuales promedio de las islas del Caribe han aumentado mas de 0.6
°C (1.0 °F). En Puerto Rico, el analisis de las estaciones meteorologicas demuestra incrementos significativos en
promedios anuales y mensuales, y un incremento de 0.012 °C/afio a 0.014 °C/afio (0.022 a 0.025°F/afio) observados
entre 1900 y el presente. Esto es indicativo de que Puerto Rico sigue la tendencia regional y global de calentamiento,
aunque algunas areas de la Isla se estan calen-

Figura 1 El Grupo de Estudios Climaticos de Mona encontrd que en todos los esce- L, .
tando mas rapido que otras.

narios se espera un aumento de temperatura en el Caribe (entre 1 °Cy 5 °C),
con un mayor calentamiento en el escenario A2 (emisiones altas). El calen-
tamiento fue consistente con las proyecciones de otras partes del mundo y En Puerto Rico existen islas urbanas de
supera con creces la variabilidad natural (Campbell et al. 2011). calor en las cuales se evidencia que las
temperaturas son mas altas en las areas
urbanas desarrolladas que en las areas
rurales y forestadas. Las tendencias de
aumento en las temperaturas observadas
en San Juan superan las del resto de la
Isla con un incremento de 0.022°C/afio
(0.04 °F/aio) desde el 1900. De conti-

ke nuar esta tendencia, la temperatura pro-
medio anual de San Juan habra incre-
mentado a 27°C (80.6 °F) al 2050 (si se
compara con los 25.5°C 6 77.9 °F en
1950). Existe consenso entre todos los
estudios y modelos climaticos que el
calentamiento continuard. Durante el
proximo siglo, se proyecta que las tem-
peraturas del Caribe incrementaran lige-
ramente por debajo del promedio pro-
yectado a nivel global de 2.5 - 4 °C (4.5
—7.2 °F) al 2100, pero por encima del
promedio para areas tropicales. Se espe-
ra que haya incrementos significativos
de temperatura para todas las regiones. Se proyecta que para la region del Caribe se produzca un aumento superior a
1.5 °C en la temperatura promedio anual para el afio 2100, con los mayores aumentos en Cuba, Jamaica, La Espafio-
la, Centro América y el norte de Sur América, donde el incremento se espera supere los 2 °C en todas las épocas del
afio. Las proyecciones para Puerto Rico presentan aumentos de al menos 0.02°C/afio hacia el 2050, esto significa un
incremento de al menos 0.8 °C (1.44 °F) para mediados de siglo, hasta maximos de 2-5 °C (3.6-9 °F) para el 2100.
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Tendencias observadas y proyecciones futuras (continua de la pagina 4)

La temperatura superficial del Mar Caribe (SST,
Temperatura de la superficie del mar por sus siglas en inglés) ha aumentado aproxima-
Temperatura JRIVOTe IS TN E LR LA MRS DN C I It IR0 R damente 1.5 °C en el pasado siglo. Tres analisis de

la region noreste del Mar Caribe SST fueron realizados para el CCCPR. El primer
analisis utilizé datos del West Tropical Atlantic
Weslom Tropical Atantc NE Cankoean Basn (171808667 W) Pre-diction and Research Moored Array

Pirata Array Atlas Buoy 38 "W 15 °N ]

Sea Surface Temperature Analysis (Ol.v2 SST)
- o
e

(PIRATA) station y demuestra un incremento de
0.026 (+/-0.002)°C por afio entre el 1981 y el
2010. El segundo analisis utilizo el Optimum In-
terpolation SST analysis product (OL.v2 SST), el
cual es actualizado semanalmente para cada celda
24 [slope=a0as’ey’ (v-0062) de un grado del océano a nivel global, el mismo
e = demuestra un incremento de 0.023 °C (+/- 0.002)
por afio entre 1982y 2011. El tercer analisis pre-
senta incrementos en la temperatura superficial del
mar proximo a las costas de Puerto Rico de 0.008 °
C/afio durante el siglo 20. Es importante destacar
que se pueden observar diferentes aumentos en los
promedios de la temperatura superficial del mar dependiendo de la cantidad de datos que se analicen. Si s6lo se ana-
lizan los datos de las décadas recientes, entonces la tendencia de aumento en la temperatura es mayor. No obstante,
los tres analisis demuestran tendencias de incremento.

WTA (Pirata buoys) SST anomaly
o
NE Caribbean SST anomaly ('C)

SLOPE= 0.026 (+/-0.002) "C.y"
| R=0.37 N =1513 P <0.0001

1980 19‘85 19’90 19‘95 20‘00 20’05 2010

T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Las aguas superficiales en el sur de »

Puerto Rico se estén calentando Temperatura de |la superficie del mar
mas rapidamente que las aguas su- LY Tendencias observadas en Puerto Rico
perficiales en el norte. Esto ocurre

debido a varios factores: el debili- jear 12_moniah Gme fndex Puerto Rico area

tamiento de los vientos alisios en la R =5 y = 0.008% +26.9

medida en que estos pasan sobre la Ja B

Cordillera Central, la evaporacion

y las corrientes oceanicas en direc-
cion oeste. El Caribe se ha calenta-
do mas rapidamente que el Atlanti-
co. De acuerdo a dos estudios reali-
zados para el CCCPR, se proyecta

que esta tendencia de calentamien-
to se mantendra durante el siglo 21.

TR
R ED" .

= Utilizando datos del area de Puerto Rico entre 1900 y 2011, se observa una tendencia de

X aumento en |la temperatura superficial del océano de 0.008°C/afio durante el siglo 20. Segtin
Uno de los estudios proyecta un los promedios de CMIP5, se espera que esta tendencia contintie durante el siglo 21.
incremento de 1.17 °C (2_1°F) en = La baja tasa de cambio se debe en parte a que el océano se esta calentando mucho

fo s ~ _ mas lentamente que la atmaosfera.
1OS pI"OleOS 50 afios. Una proyec » El registro de Puerto Rico muestra que la década de 1970 fue particularmente fria.
cién importante es que las tempera- » La tendencia de calentamiento en el sur de Puerto Rico es mayor que en el norte.

turas superficiales del mar excede- —

P . Analisis realizado por el Dr. Mark Jury (UPR-M) para el CCCPR
ran el umbral de blanqueamiento
de corales al menos durante un ter-
cio del afo.

Las temperaturas superficiales (SST) del mar en el Caribe han aumentado 1.5°C durante el
pasado siglo. Tres andlisis de SST fueron preparados para el CCCPR ...Todos los estudios y
andlisis demuestran claramente las tendencias de incremento ...Las temperaturas
superficiales del mar excederdn el umbral de blanqueamiento de corales por al menos un

tercio del aio.




Tendencias observadas y proyecciones futuras (continta de la pagina 5)

Eventos extremos de temperatura

Las tendencias a nivel del Caribe demuestran que
el rango entre extremos de temperatura intra-anual
ha disminuido (haciéndose méas uniforme a través
del afio) y que el nlimero de dias y noches muy
calidos ha incrementado dramaticamente desde la
década de 1950, mientras que el nimero de dias y
noches muy frios ha disminuido. Estas tendencias
son consistentes en Puerto Rico, donde hemos ex-
perimentado una frecuencia mayor de dias con
temperaturas maximas iguales o superiores a los
90 °F (32.2 °C) y una menor frecuencia de dias
iguales o menores a 75 °F (23.9 °C ). Durante los
afnos 2010 y 2011, se observaron cerca de 100 dias
con temperaturas superiores los 90°F. Esta es la
misma cantidad de dias observados por década en-
tre el 1900 y el 1949.

00 . :
Number of Days with Maximum Temperature Strong el Niflosignal 2962:1983

equal to or above 90°F at the San Juan Area
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Los modelos proyectan un calentamiento sustan-
cial en los extremos de temperatura hacia finales
del siglo 21. De acuerdo al PICC es virtualmente
seguro que se produzcan aumentos en la frecuencia
y magnitud de valores extremos de temperaturas
calidas y una disminucién de extremos frios a ni-
vel mundial durante el siglo 21. Las proyecciones
de eventos extremos para Puerto Rico demuestran
mayores probabilidades de incremento del nimero
de dias calidos y una marcada disminucion de dias
con extremos frios, los cuales serian sumamente
raros. Se proyecta que la razon de calentamiento
sera mayor durante el invierno (diciembre, enero y
febrero).

Number of Days with Minimum
3500 Temperature equal to or below to 75°F
at the San Juan Area

Number of Days
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Los eventos extremos son parte de la naturaleza aiin en sistemas climdticos estables, pero debido a que

las sistemas socio-ecoldgicos se han adaptadoe a los rangos historicos de extremos, aquellos eventos

que exceden los rangos historicos tienen impactos fundamentalmente negativos y por etlo es

importante evatuar las tendencias abservadas y los cambias prayectados de estos eventos extremos. A

partir de observaciones documentadas desde 1950 a nivel global, se evidencian cambios en algunos

eventos extremos. Los eventos extremos son raros y por tanto no proveen suficientes datos para

realizar determinaciones relacionadas a su frecuencia e intensidad Mientras mds rare sea ef evento

mds dificil es determinar los cambios alargo plazo. Sin embargo, el informe sobre Eventos Extremos

emitido por el PICC indica que es muy probable que se praduzca una disminucion en el niimere de dias

y noches frias y un aumento generalizade ent el niimero de dias y noches calidas a nivel global. Existen

tendencias estadisticamente significativas sobre el nitmero de eventos de precipitacion fuerte para

varias regiones. Es mds probable que mds regiones rayan experimentado incrementos que

disminuciones de precipitacion fuerte aunque existen marcadas variaciones a nivel regional y

subregional de estas tendencias.




Tendencias observadas y proyecciones futuras (contintia de la pdgina 6)

Observaciones y proyecciones de cambios en precipitacion para Puerto Rico

Las tendencias de precipitacion observadas en el Caribe no son claras. Uno de los andlisis
realizado para el CCCPR demuestra que desde 1948 se ha viso una disminucion de la pre-
A cipitacion en la cuenca del Caribe (-0.01 a -0.05 mm/dia/afio), con una tendencia de mayor
sequia para el Caribe Oriental. Un analisis especifico para Puerto Rico realizado a partir
\w de datos de estaciones meteorologicas para el periodo comprendido entre 1948 y 2007 no
Precipitacion encontrd tendencias claras en los totales de precipitacion para la Isla, mientras que otro
analisis mostr6 una disminucion de la precipitacion entre -0.01 y -0.1 mm/dia/afio. Dentro
de la isla grande de Puerto Rico existen evidencias de tendencias positivas de precipitacion
anual para la region Sur, asi como tendencias de disminucion de la precipitacion para las regiones Oeste y Norte.
De igual manera, se observaron tendencias negativas de precipitacion durante el verano y positivas durante el
invierno.

Con el fin de simular escenarios futuros de cambios en el clima, los modelos globales deben representar con pre-
cision el clima observado. Existen numerosas incertidumbres acerca de la magnitud de los cambios en precipita-
cion en el Caribe, aunque la mayoria de los modelos globales utilizados por el PICC indican probabilidades de
disminucion de precipitacion en el futuro. La mayoria de estos modelos proyectan algunas areas donde disminu-
ye la precipitacion y algunas en donde incrementa, variando entre -39 y +11%, con una media de -12%. Se pro-
yecta una disminucion en el promedio anual para toda la region del Caribe. De igual manera, se proyecta un in-
cremento en la precipitacion para los meses de diciembre, enero y febrero en las Antillas Mayores y una dismi-
nucion a nivel regional durante los meses de junio, julio y agosto. Los modelos proyectan entre -78 a'y 10% (con
pocos modelos indicando un incremento de +30%). La evidencia sugiere que condiciones mas secas son mas
probables que condiciones himedas para Puerto Rico. Lo cual contrasta con las sefiales de precipitacion global.
El analisis preparado para el CCCPR presenta tendencias similares para el pasado y el futuro, con una disminu-
cion de lluvias de - 0.0012 a -0.0032 mm/dia/afio, la cual se espera que contintie hasta el 2050.

Eventos extremos de precipitacion

Los aguaceros regionales, definidos como niveles intensos de precipitacion en escalas sub-diarias (o sub-hora),
pueden aumentar en frecuencia e intensidad en un escenario climatico mas calido debido a la capacidad del aire
mas caliente de almacenar vapor de agua. Alin existen incertidumbres relacionadas a las proyecciones de even-
tos extremos en las regiones sub-tropicales. Sin embargo, todas sefialan mayores riesgos y un incremento en la
intensidad de precipitaciones diarias. Las proyecciones del clima para Puerto Rico muestran un incremento pro-
bable en aguaceros regionales, particularmente para el mes de mayo, a pesar de que las tendencias observadas no
muestran incrementos de aguaceros para mayo. Es importante sefialar que uno de los modelos proyecta una dis-
minucion en los eventos de lluvia extremos hacia finales del siglo (2090s).

Evento de lluvias intensas en Mayagtiez, PR (2011): Inundaciones luego de 30 minutos de lluvias.
Es muy probable que la frecuencia de eventos de precipitacion fuerte como este aumente durante el
siglo 21. Fotos por: Prof. Aurelio Mercado, UPR-M.



Tendencias observadas y proyecciones futuras (continua de la pagina 7)

Cambios observados en el nivel del mar

Las condiciones prome-
dio y extremas del nivel
del mar cambiarén a dife-
rentes escalas de tiempo.
Los niveles del mar han
aumentado a nivel global
debido a la expansion tér-
mica del agua asociada al calentamiento de los
océanos y por la entrada de agua dulce prove-
niente del derretimiento de la mayoria de los gla-
ciares y las capas de hielo de la Tierra. Los ma-
reografos de Isla Magueyes en Lajas (costa sur
de Puerto Rico) y de La Puntilla en San Juan
(costa norte de Puerto Rico) contienen las series
de tiempo mas largas del Caribe con 56.7 afios
analizados de promedios mensuales de nivel del
mar para Isla Magueyes y 49.4 afios en La Punti-

El Nivel del Mar

1962-2011: 1.65 mm/a
2001-2011: 0.50 mm/a

Aumento del nivel del mar
Tendencias observadas en Puerto Rico - San Juan

0263094 m 2011
0411724 m 2100

i = 0.148630 m  aument to
Promedios mensuales de nivel del mar (MSL) en SanJuan: ;522000 o

oo 1962-2011 0.487631 ft
5.851575/in

Anilisis realizado por el Dr. Jorge Capella (CariCOOS) para el CCCPR

lla. Tres estudios fueron preparados para el CCCPR: (1) Dr. Jorge Capella de CariCOOS-UPR-Mayagiiez;
(2) Profesor Aurelio Mercado de UPR-Mayagiiez y (3) Dr. Mark Jury de UPR-Mayagiiez. Los tres estudios
confirman las tendencias de incremento del nivel del mar para Puerto Rico. Los andlisis de los datos de los

Aumento del nivel del mar
Tendencias observadas en Puerto Rico - La Parguera

Promedios mensuales de nivel del mar (MSL)
en Isla Magueyes: 1955-2011

0130841 m 2011

1955-2011: 1.35 mm/a
2001-2011: 1.10 mm/a

12611300 cs
0413757 1t

0.150

E
=
)
H

Fluctuaciones atribuidas a
procesos dinamicos de
baja frecuenciaadin sin 0.050
resolver

0.100

Analisis realizado por el Dr. Jorge Capella (CariCOOS) para el CCCPR

0.300 56t 2100
nto

mareografos de Puerto Rico muestran incre-
mentos de al menos 1.4 mm/ano, lo cual se
espera que continte y se acelere. Esta acelera-
cion concuerda con los datos de altimetria
satelital (disponibles desde 1993) aunque no
en la misma magnitud de los 6 mm observa-
dos entre 1970 y 2009 en el area del Noreste
continental de los Estados Unidos.

Como resultado del cambio observado del
nivel del mar y practicas de manejo de la cos-
ta poco agresivas, la erosion costera esta oca-
sionando un retroceso de la linea de costa en
algunos sectores de Puerto Rico, como es el
caso de Rincon, donde el USGS realiz6 un
estudio apoyado en fotos aéreas historicas.

Los maredgrafos de Isla Magueyes (costa sur de Puerto Rico) y de La Puntilla (costa norte

de Puerto Rico) contienen las series de tiempo mds largas en el Caribe de EE.UU.. 56.7 aiios

de promedios mensuales de nivel del mar para Isla Magueyes y 49.4 arios para La Puntilla

fueron analizados. Los andlisis de los maredgrafos Puerto Rico muestran un aumento de al
menos 1.4 mm/ano, lo que se espera que contintie y posiblemente se acelere.




Tendencias observadas y proyecciones futuras (Continua de la pagina 8)

Cambios observados en el nivel del mar

El nivel del mar aumentara en funcion de los sistemas climaticos, la expansion tér-
wwwwwes \ mica del agua de los océanos, la ruptura del hielo polar, el derretimiento de los gla-
ciares y capas permanentes de hielo, asi como cambios en las elevaciones geoldgicas
asociadas a movimientos tectonicos. Los efectos del incremento en el nivel del mar
se ven amplificados por los impactos a corto plazo de las marejadas ciclonicas. Los
cambios proyectados en el clima para la segunda mitad de este siglo dependen de los
niveles de emisiones que contribuyan a atrapar calor. Se estima que el riesgo de aumento
del nivel del mar en el siglo 21 serd mayor al originalmente estimado por el PICC: 0.18-0.59 metros. El Informe
Especial del PICC sobre Extremos Climaticos indica que es muy probable que contintie la tendencia de incre-
mento del nivel de las aguas costeras en el futuro. Existe un alto nivel de confianza de que las areas que ya estan
experimentando impactos adversos, tales como erosion costera e inundaciones, continuaran enfrentando estos
eventos debido al incremento del nivel del mar, aun si otros factores se mantuvieran constantes. Al combinar
modelos climaticos con datos paleo-climaticos, se estima un incremento de nivel del mar de 2.0 metros al 2100,
con un estimado mas proba-
ble de que el aumento sea de
0.8 metros.

El Nivel del Mar

U.S. Army Corps of Engineers EC 1165-2-212
Relative Sea Level Rise Scenarlos for San Juan, PR
Si la tendencia de incremen-
to del nivel del mar observa-
da para Puerto Rico conti-
nuara linealmente sin acele- 10.00

12.00
wpe=Low (Hishorlc) ==Intermediste {Moc. NRC Curve 1) == High {Mod. NRC Curve 3} 3.50

3.00
racion, el incremento al - e
2100 seria de al menos 0.4 E 8,00 2.50 %
metros. El Cuerpo de Inge- '&' 100 yuar Planning Horlzon e E
nieros de los Estados Uni- 2 6.00 e g
dos realiz6 un analisis para E -
el CCCPR proyectando po- 2.00 '
sibles escenarios de incre- E ' 50 year Planning Horlzun 1.00
mento del nivel del mar al
2165, para las costas norte y A .50
sur de Puerto Rico. Las fi-

0.00

guras muestran horizontes

0.00
de planificacion de 50 y 100 g 5 g g 5 g E g g g § g g g § g E
Year

afios para la adaptacion al

incremento del nivel del - - - - —

il d imad Figura: La curva de aumento del nivel del mar para Puerto Rico muestra horizontes de planificacion de 50 y 100
mar utilizando estimados ahos para la adaptacion al incremento del nivel del mar utilizando estimados de 0.07 a 0.57 metros
de 0.07 a 0.57 metros (020 (0.20 a 1.87 pies) sobre el nivel medio actual del mar para el afio 2060 y entre 0.14 y 1.70 metros (0.40
al.87 pies) sobre el nivel a 5.59 pies) sobre el nivel medio actual del mar para el afio 2110. Fuente: U.S. Army Corps of Engineers
medio actual del mar para
el afio 2060 y entre 0.14 y 1.70 metros (0.40 a 5.59 pies) sobre el nivel medio actual del mar para el afio 2110.
Debido a la variabilidad e incertidumbre en el sistema es importante que se proyecte el incremento del nivel del
mar en varios rangos y planificar para todos los posibles escenarios, en lugar de utilizar sélo el estimado mas
conservador.

Utilizando esta informacion y las proyecciones de incrementos futuros del nivel del mar, el PRCCC recomienda
planificar para un incremento de entre 0.5 y 1.0 metros al 2100.



Tendencias observadas y proyecciones futuras

TENDENCIAS OBSERVADAS DE TORMENTAS Y HURACANES

‘\‘k\ Una reconstruccion de los ultimos 5,000 afios de actividad ciclonica intensa en el At-
= lantico Norte Occidental sugi 1 iabilidad de los h ha sido fuerte-

giere que la variabilidad de los huracanes ha sido fuerte
mente influenciada por El Nifio durante este tiempo, y que los ultimos 250 afios han
sido relativamente activos en el contexto de estos 5,000 afios. Los estudios sugieren
que la actividad de huracanes en el Atlantico fue particularmente baja en las décadas
de 1970 y 1980 con relacion a los ultimos 270 afios. De acuerdo al Programa de Investigacion de Cambios
Globales de EE.UU., el potencial destructivo de huracanes y tormentas tropicales en el Atlantico, medido
por el indice de Disipacion de Energia (que combina la intensidad de las tormentas, la duracion y frecuen-
cia) ha incrementado. Este incremento es sustancial desde 1970, y es considerable desde las décadas de
1950 y 60, el mismo estd asociado al aumento de las temperaturas superficiales en el Atlantico. Ha habido
fluctuaciones en el nimero de tormentas tropicales y huracanes de década en década, y la incertidumbre de
los datos en la primera parte del registro es mayor que luego del comienzo del uso de satélites en 1965. Aun
teniendo en cuenta estos factores, es probable que el nimero anual de tormentas tropicales y huracanes en el
Atlantico Norte haya incrementado en los ultimos 100 afos, durante este tiempo las temperaturas superfi-
ciales en el Atlantico también han aumentado. No existe evidencia convincente de tendencias significativas
a partir de finales de 1800 ya que la incertidumbre de los datos aumenta a medida que se trabaja con datos
mas antiguos. También existe evidencia de un aumento en la altura de marejadas extremas durante las ulti-
mas décadas en el Atlantico Norte, este aumento estd asociado a huracanes mas intensos y frecuentes. En el
futuro puede haber un aumento en la intensidad de las olas de invierno que llegan a las costas de Puerto Ri-
co.

Tormentas

Los modelos climéaticos globales actuales son bastante pobres en la simulacion de ciclones tropicales, debi-
do en parte a la poca resolucion espacial de los datos que utilizan. Sin embargo, las simulaciones climaticas
del PICC y otros modelos sugieren que habra una disminucion en la frecuencia de ciclones tropicales en el
Caribe y el Atlantico Norte, aunque también se espera un aumento en la frecuencia de eventos mas intensos.
Debido a la gran incertidumbre en cuanto a los cambios pasados y futuros, se espera que el debate cientifico
sobre este tema se mantenga muy activo. El CCCPR recomienda aumentar los niveles de preparacion para
huracanes mas intensos. Segun determin6é el Grupo de Trabajo 3, retrasar decisiones podria costar vidas,
destruir infraestructura critica y afectar la economia.

Tendencias observadas y proyecciones sobre acidificacion oceanica

En la actualidad, la concentracion de dioxido de carbono atmosférico ha alcanzado 395
ppm a nivel mundial, y ya que la mitad del didéxido de carbono liberado a la atmosfera (de forma natural y
por practicas humanas) es absorbido por los océanos, el pH promedio de los océanos ha disminuido de 8.16
a 8.05 desde el afio 1800. Este cambio en la quimica del agua de mar es equivalente a un aumento de la con-
centracion de didxido de carbono de aproximadamente 35% y una disminucion del pH de 0.1 unidades. Co-
mo resultado, ha habido una disminucion global de los estados de saturacion de carbonato en las aguas su-
perficiales y, por tanto, la tasa de calcificacion de organismos marinos que contienen carbonato de calcio y
la precipitacion de minerales como la calcita y aragonita también estan disminuyendo. Los estados de satu-
racion de minerales de carbonato en Puerto Rico y el Caribe reflejan esta tendencia global. Por ejemplo, los
valores de saturacion de aragonita estdn declinando en Puerto Rico y el Caribe a una velocidad de aproxi-
madamente 3% por década.
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.Cual es la diferencia entre calentamiento global y cambio climatico?

El calentamiento global, el cual no se considera un término técnico, se refiere al aumento a largo pla-
7o en la temperatura promedio de la Tierra. Por otro lado, el cambio climatico se refiere a cualquier
cambio a largo plazo en el clima de la Tierra, o en el clima de una regién o una ciudad. Esto incluye
tanto calentamiento como enfriamiento, cambios en los promedios de precipitacion y eventos de lluvia
fuerte, la frecuencia e intensidad de tormentas tropicales y huracanes, aumento o disminucion de los
niveles del mar, cambios en el pH de los océanos, y otros cambios.

El cambio climético se observa a largo plazo en las estadisticas del clima (incluyendo sus promedios).
Por ejemplo, podria aparecer como un cambio en las normales climaticas (valores medios esperados
de temperatura y precipitacion) para un determinado lugar y época del aio, de una década a la sigui-
ente.

Hay dos razones por las que se veria un aumento a largo plazo en la temperatura promedio de la Tierra
0 un cambio a largo plazo para un parametro determinado del clima: variabilidad natural y el cambio
inducido por los seres humanos. El cambio climatico es una parte normal de la variabilidad natural de
la Tierra, que esta relacionada con las interacciones entre la atmosfera, el océano y la tierra, asi como
los cambios en la cantidad de radiacion solar que llega al planeta. El registro geoldgico incluye evi-
dencia significativa de los cambios climaticos a gran escala en el pasado. Ciertos gases de origen natu-
ral, tales como el dioxido de carbono y el vapor de agua, atrapan calor en la atmoésfera causando un
efecto de invernadero. El efecto de invernadero es bueno para los seres humanos y los ecosistemas, ya
que mantiene una temperatura que sostiene la vida en la Tierra, a diferencia de los otros planetas de
nuestro sistema solar cuya atmdsfera es demasiado fria o demasiado caliente para habitar. La quema
de combustibles fosiles, como carbon, petrdleo y gas natural anade didxido de carbono a la atmosfera.
El nivel actual es el mas alto de los ultimos 650,000 afios. El Cuarto Informe de Evaluacion del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico concluye que "la mayor parte del aumento
observado en la temperatura global promedio desde la mitad del siglo 20 se debe muy probablemente
al aumento observado en las concentraciones antropogénicas de gases de efecto de invernadero”.

;Donde puedo encontrar mas informacion?

Programa de Investigacion de Cambio Global de EE.UU.
www.globalchange.gov

Centro Nacional de Datos Climaticos sobre Calentamiento Global (NOAA)
www.ncdc.noaa.gov/oa/climate/globalwarming.html

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (PICC)
www.ipce.ch/



http://www.globalchange.gov�
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Grupo de Trabajo 2: Ecologia y Biodiversidad
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Puerto Rico es el hogar de algunas de las maravillas méas impresionantes del mundo - naturales y de ori-
gen humano - tales como 799 millas de costa con mas de 300 playas, vibrantes arrecifes de coral, parques cere-
moniales y artefactos pre-colombinos, el coqui, plantaciones histéricas de café y cana de azucar, EI Yunque (el
unico bosque lluvioso subtropical en el Sistema de Bosques Nacionales de EE.UU.), la Isla de Mona ( hogar de
mas de 100 especies en peligro de extincion), y 51 Areas Naturales Protegidas que incluyen sistemas de
humedales, bosques secos, bosques lluviosos, cuevas y cavernas, aguas subterraneas, cayos e islotes, y hébitats
criticos para muchas especies de flora y fauna. Todas estas caracteristicas son la razon de que Puerto Rico sea
conocida como La Isla del Encanto. Sin sistemas ecologicos saludables Puerto Rico no seria capaz de presumir
de tales maravillas.

Las actividades humanas en Puerto Rico y a nivel mundial han causado y continuaran causando una
pérdida en la biodiversidad y los recursos naturales debido al uso de la tierra y el cambio de la cobertura de ter-
renos, la contaminacion y degradacion del agua y el suelo, la extraccion de agua, la fragmentacion del hébitat,
la explotacion selectiva de especies, y la introduccion de especies no nativas. La tasa actual de pérdida de bio-
diversidad es mayor que la tasa natural de extincion. Ademas, estas pérdidas impactan directamente las socie-
dades alrededor del mundo y localmente ya que estamos perdiendo los servicios que estos ecosistemas y espe-
cies proporcionan, tales como el aire fresco, cuerpos de agua limpios, la reduccion de contaminantes, abastos
de agua potable, la reduccion de calor urbano, la proteccion natural contra tormentas y huracanes, la pre-
vencion de deslizamientos de tierra, oportunidades de recreacion y turismo, preservacion del legado cultural e
historico, e incluso el bienestar mental y espiritual.

El cambio climdtico es uno de los problemas mas criticos que amenaza la biodiversidad y el manejo de
recursos naturales en el mundo de hoy. Las temperaturas superficiales en la tierra y el mar han aumentado, los
patrones espaciales y temporales de precipitacion han cambiado, el nivel del mar ha aumentado, y estamos ex-
perimentando tormentas mas intensas. Estos cambios, en particular las temperaturas regionales mas calidas,
han afectado las épocas de reproduccion de los animales y las plantas, la migracion de los animales, la duracion
de los ciclos de crecimiento, la distribucion de especies, los tamafios de las poblaciones, y la frecuencia de los
brotes de plagas y enfermedades. Se prevé que el cambio climatico afectara a todos los aspectos de la biodiver-
sidad, sin embargo, al analizar los cambios proyectados es necesario tener en cuenta los impactos de las ac-
tividades humanas en el pasado, el presente y el futuro. Es probable que los efectos del cambio climatico, en
cuanto al aumento del nivel del mar, el aumento de las temperaturas medias atmosféricas y de la superficie del
mar y cambios en los patrones de lluvia y el clima, sean especialmente graves para los sistemas ecologicos de
las islas del Caribe y las pequefias naciones insulares.
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El principal efecto del cambio clim
co en los ecosistemas y especies de Puerto Ri-
co sera sinérgico, los sistemas ya estresados
estaran expuestos a factores adicionales que
los empujaran sobre el limite de sobrevivencia,
lo que resultaria en la pérdida generalizada del
habitat, cambios desfavorables en su estructura
y funcidn, o la disminucion de los servicios que llevan a cabo. Algunos ecosistemas y especies se aclimataran
a las condiciones cambiantes del medio ambiente mejor que otros.

Mientras que algunas especies podrian migrar y ocupar espacios con condiciones mas favorables (por
ejemplo, el Palo Colorado, Cyrilla racemiflora), es posible que las especies que ya se encuentran en los
limites superiores de su area de distribucion no sean tan afortunadas, estas poblaciones podrian verse merma-
das o incluso desaparecer de Puerto Rico por completo debido a la falta de condiciones ambientales adecuadas
(por ejemplo, el Dorado y el Atln aleta amarilla). Otras pueden no tener la capacidad de trasladarse y podrian
resultar extintas globalmente, como el Coqui Duende, el Coqui Grillo, y la Salamanquita de la Montana
(Sphaerodactylus klauberi). Por otra parte, nuevas especies podrian llegar a formar parte de las comunidades
ecoldgicas en Puerto Rico, beneficiando asi a la sociedad ya que podrian proporcionar nuevos servicios dentro
del ecosistema.

Se necesita mas investigacion sobre el posible estado de los ecosistemas de Puerto Rico en el futuro, y
su capacidad para sostener poblaciones humanas. Los ecosistemas saludables son aquellos que sustentan la
vida, que nos proporcionan bienes y servicios que serian sumamente costosos o imposibles de reemplazar. Los
ecosistemas purifican el aire y el agua, y controlan las inundaciones, nos proporcionan productos comercializ-
ables, retienen el carbono y acon-
dicionan los suelos. Proporcionan
lugares para la recreacion, la caza
y la pesca, y realzan nuestra vida
espiritual y bienestar mental medi-
ante el contacto con la naturaleza.
Culturalmente, Puerto Rico esta
muy conectado a los ecosistemas
de las islas y de las especies, quiza
en mayor medida que en muchas
otras areas del mundo. La alter-
acion humana de los ecosistemas,
a través del cambio climatico y
otros factores como la destruccion

Comunidades costeras
protegidas de inundaciones,
marejadas ciclonicas y
tsunamis )
. co % Lasareas naturales de
Proteccion de 2 esparcimiento ofrecen un
Retencion de carbono

infraestructura ptblica gran valor cultural y mejoran

La's areas costeras 00 |4 Mayor valor turisticoy
criaderos de especies =4 |ecreacional

marinas de valor comercial

e . sy (carreteras, parques, etc.) la calidad de vida.
del habitat y la contaminacion, CORSTHF ASEHES.
puede reducir la capacidad de los marejada ciclonicay y _
. tsunamis  Retencion de contaminantes
ecosistemas para proveer estos ser- de fuentes terrestres
f i ; Retencién de escorrentia (incluyendo la sedimentacion
vicios tan valiosos. ﬁ delas practicas agricolas producidapor laindustria de

la construccion)
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BOSQUES

Temperatura
Aire mas calido m
e
l Precipitacién

Condensacidn de aire (punto de rocio) a una

temperature menor Estaciones mas marcadas, suelos mas aridos
El efecto de la nube orografica ocurriria a Alteracion en los patrones de fruto

mayor elevacion

Cambios en la composicidn de especies,

e inflorescencia

: §

Efectos en el reclutamiento de semillas, ger-

estructura de bosques, y funciones ecoldgicas minacién y sobrevivencia

! ]

Cambios en la composicidn de especies,
estructura de bosques, y funciones ecoldgicas

Tormentas

Vientos y lluvias mas intensas

. ]

Mayor perturbacién

El Nivel del Mar

Mavyor riesgo de intrusion salina

Regeneracion alternativa / cambios en la ) )
Niveles de tolerancia

: §

Aumento en mortandad

sucesion de especies de plantas y en biomasa

: §

Comunidades nuevas
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Un aumento en precipitaciéon podria modificar la condicién de
los lugares de anidaje, disponibilidad y abundancia de alimen-
tos, causando abandono de los nidos y hasta la muerte de ju-
veniles y adultos.

Un aumento en la intensidad de las tormentas podria destruir
habitat y limitar la cantidad de alimento disponible , haciendo
que las dreas de anidaje sean inadecuadas por varios anos.

Mayor radiacién solar y temperaturas promedio mas altas
podrian alterar el comportamiento de aves adultas en cuanto
al cuidado del nido, ademas de afectar el comportamiento de
los peces que le sirven de alimento, aumentando asi el riesgo
de que los juveniles no se desallorren adecuadamente.

La acidificacidon oceanica (disminucién del pH del agua) podria
interferir con procesos fundamentales como: crecimiento del
arrecife, retencidn de carbono por la sedimentacion del fito-
plankton, e interacciones entre consumidores y recursos.

Un aumento en el nivel del mar provocaria efectos indirectos
en aves acuaticas y costeras. Algunos de estos efectos in-
cluyen: poca disponibilidad de alimento a lo largo de la ruta
migratoria, desplazamiento a habitats menos dptimos y pos-
sible depredacién en esos habitats, abandono del nido y mor-
tandad de recién nacidos y juveniles.

En algunos casos, cayos enteros de poca elevacion pueden desaparecer bajo el agua. Tal es
el caso de una pequefia isla de arrecifes de coral y arena en un area llamada Arrecife Unitas,
frente a la costa de Guayanilla, al sur de Puerto Rico. El Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
los EE.UU. ha documentado el crecimiento y la eventual desaparicion de esta isla desde
1991. Para 2004 la isla estaba sumergida por completo. Cinco especies de aves marinas y
costeras tuvieron que trasladarse a otro lugar para reproducirse, en algunos casos, a areas
tierra adentro con mas de depredadores, o no aparearse en absoluto. Este cayo ha contin-
uado bajo agua hasta el presente (2012 1o {
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TORTUGAS
MARINAS

v

Temperatura

Un incremento en temperatura podria tener un impacto en los patrones migratorios de las tortugas

marinas, la determinacion del sexo de los embriones, severidad de infecciones, y la disponibilidad de

alimentos (praderas de hierbas marinas, esponjas y corales).

El Nivel del Mar

El aumento del nivel del mar podria resultar en
pérdida de lugares de anidaje, inundacion de los
nidos, y cambios en los lugares de alimentacion.

=

Tormentas

Un aumento en la intensidad de las tormentas
podria combinarse con el aumento en el nivel
del mar, causando grave erosion costera en
las playas de anidaje de tortugas marinas.
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SISTEMAS

———— N MARINOS

- RI Warmer air

Efectos generalizados de un incremento de gases de
invernadero en ecosistemas oceanicos y costeros en
ecosistemas tropicales.

ARRECIFES DE CORAL
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PECES COSTEROS
Y PELAGICOS

El clima y los peces costeros

* Posible pérdida de habitat para juveniles . A o

* Menor diversidad de especies debido a la degradacion SR AME P 2l

del habitat .\ T 5 .

.~ A

* Species driven towards colder waters resulting in B |

o R e, |

extinction R s

LoD S el N

* Changes in distribution and abundance duetochanges = = % 1 =
in life history -

* Impacts on the nature and value of commercial
fisheries

e Acidification- effects on calcification
* Loss of habitat with increasing storm intensity

* Stock and fisheries impact due to increase harmful
algal blooms

El clima y los peces pelagicos

] Impacto a los recursos pesqueros debido a cambios en
el plancton

[ Cambios en distribucion de especies debido a cambios
en temperatura

1 Cambios en la ubicacion de los lugares de pesca

] Latasa de crecimiento podria aumentar en el periodo
larval y la edad de metamorfosis podria disminuir, lo
gue aumentaria las probabilidades de sobrevivencia de
las larvas de peces.

18



19

PECES COSTEROS
Y PELAGICOS

El habitat se torna menos
favorable con un incremen-
to en temperatura de 1°C

Temperatura

El habitat se torna menos
favorable con un incremen-
to en temperatura de 1°C




BAHIAS

BIOLUMINISCENTES

El aumento en la frecuencia de eventos de lluvias fuertes, tormentas y huracanes debido al cambio climat-
ico es la principal amenaza potencial a los sistemas bioluminiscentes. Un aumento en la frecuencia de es-
tos eventos, resultaria en un aumento en la cantidad de escorrentia que llega a estos sistemas, lo cual puede
desencadenar en mayor sedimentacion, descarga de nutrientes y cambios de salinidad en los cuerpos de
agua donde ocurre la bioluminiscencia. En el caso de la Bahia Fosforescente en Lajas, este problema po-
dria verse agravado por la disminucion de la cubierta vegetal a lo largo de la cuenca adyacente. El
fitoplancton también puede verse afectado debido a temperaturas mas calidas. La temperatura es consid-
erada uno de los factores fisicos mas importantes que afectan el crecimiento de especies de fitoplancton,
mediante el control de los procesos metabolicos de estos organismos. Se ha propuesto y observado que a
medida que la temperatura de los océanos se calienta, el fitoplancton serd el organismo dominante. Sin em-
bargo, otros han informado que las poblaciones de dinoflagelados y diatomeas también seran favorecidas
con aumentos en la temperatura. Por otra parte, todos estos estudios se han realizado en el océano abierto,
y podrian observarse resultados diferentes en ecosistemas costeros, tales como las bahias bioluminis-
centes. Es necesario realizar experimentos de laboratorio a fin de evaluar los impactos de los aumentos de
la temperatura sobre la comunidad fitoplanctonica en sistemas bioluminiscentes.

MAMIFEROS MARINOS

Abundancia y distribucion de las especies
« Existen pocos datos

* La abundancia y distribucion de algunas especies podria
aumentar

* Mayor riesgo de extincion para especies vulnerables

Fuentes de alimento

»  Efecto de las condiciones ambientales en la abundancia y
distribucién de especies que sirven de alimento a ortos
organismos (plancton, peces, cefalépodos)

Enfermedades

¢« Mas enfermedades relacionadas a un aumento en la
temperatura del mar

Contaminantes y metabolismo

*  El estrés térmico podria combinarse con enfermedades
toxicologicas, causando mayor mortandad

*  Adelgazamiento blubber - El transporte de los
contaminantes ambientales toxicos almacenados -
Compromiso de la funcién inmune

»  Proliferacion de patdégenos existentes y nuevos
* Reduccién de las resistencias a enfermedades
*  Mayor tiempo de exposicion
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Grupo de Trabajo 3: Sociedad y Economia
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El 56% de la poblacion de Puerto Rico (2,317,189 personas) vive en los municipios costeros. Puerto Rico
tiene una superficie de 9,497 km? (3,508 mi?) y una densidad poblacional de casi 449 habitantes por kilo-
metro cuadrado (174 habitantes por milla cuadrada). Esto representa una de las densidades mas altas del
mundo e implica altos niveles de vulnerabilidad a los riesgos costeros. Las comunidades mas vulnerables
son las que estan en desventaja econdmica, menos preparadas, y bajo condiciones sociales injustas, como la
falta de infraestructura y servicios. Hoy en dia, mas de la mitad de la poblacion vive en el area metropolitana
de San Juan. Ademas, las actividades y servicios estdn concentrados en los municipios costeros de la Zona
Metropolitana: el principal puerto maritimo, el aeropuerto internacional, el centro de salud mas importante
de Puerto Rico y el Caribe (Centro Médico) y las principales universidades. Los servicios gubernamentales
también estdn muy concentrados en San Juan.

La mayoria de los hoteles, la infraestructura esencial, y las plantas de energia eléctrica se encuentran en la
zona costera del Area Metropolitana de San Juan, asi como otras zonas costeras (algunas plantas de energia
se encuentran a menos de 160 metros de la linea de costa y a menos de dos metros sobre el nivel del mar).
La mayoria de los negocios y otros tipos de actividad econdmica, también se encuentran en la zona costera.
La rapida urbanizacioén que se produjo durante las Gltimas décadas ha cubierto drasticamente las cuencas con
superficies impermeables. Como resultado, hay miles de personas que viven en areas propensas a in-
undaciones. Los peligros de deslizamientos son también una preocupacion cada vez mayor en Puerto Rico.
Eventos de lluvias fuertoesdesencadenan deslizamientos de suelos en las zonas montafiosas de la Isla cada
afio, causando dafios materiales considerables y en ocasiones incluso la muerte. La construccion en laderas
vulnerables expone a la poblacion, sobre todo en las zonas rurales, a estos peligros. En 2010, se estimaba
que el 49% de la poblacion de Puerto Rico vive en areas cuya susceptibilidad a deslizamientos de tierra se
considera de moderada a alta.

A través de la Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias, el CCCPR logré recopilar la mayor parte de
los planes de mitigacion de riesgos para los 78 municipios de Puerto Rico. En resumen, los peligros ex-
istentes que afectan a Puerto Rico hoy en dia son: inundaciones fluviales y costeras, deslizamientos de tierra,
tormentas tropicales y huracanes, terremotos, tsunamis, marejadas de invierno, erosion costera y sequias.
Segun estos documentos, las estructuras que se consideran en peligro debido a riesgos ya existentes son: res-
idencias, plantas de generacion de energia, sistemas de alcantarillado, cementerios, areas recreativas, centros
comunitarios y bibliotecas, edificios e instalaciones gubernamentales, escuelas y hospitales. Por otro lado, el
Grupo de Trabajo 3 determind a través de reuniones y el uso de los planes municipales de mitigacion de ries-
gos que, de acuerdo con las tendencias climaticas observadas historicamente, Puerto Rico se encuentra ac-
tualmente en situacion de riesgo por:

* Desarrollo continuo en areas de alto riesgo o areas de pobre drenaje

* Mayor cambio de uso de la tierra y aumento del area de superficies impermeables

* Uso inadecuado de las estructuras de estabilizacion de costa en ciertas areas

* Mantenimiento deficiente de las estructuras existentes para la estabilizacion de la costa
* Mal mantenimiento y dragado de rios, canales y embalses

* Capacidad inadecuada y falta de mantenimiento de los sistemas de alcantarillado pluvial
* Malas practicas de manejo en terrenos costeros y cuencas hidrograficas

* Practicas inadecuadas de construccion que no cumplen con los cddigos establecidos

* Eliminacién de las dunas, arrecifes, manglares y otros elementos de proteccion natural
21
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Riesgos en Puerto Rico

Tormentas tropicales y huracanes
Inundaciones costeras y riverinas
Marejadas ciclénicas

Marejadas de invierno producidas por tormentas en el
Atldntico Norte

Deslizamientos
Terremotos, Licuefaccién y Movimientos teltiricos
Tsunamis
Erosion

Sequias

Nuestras primeras lineas de defensa estan desapareciendo

La pérdida y alteracion de humedales y sistemas naturales de drenaje aumenta el riesgo de in-
undaciones

La pérdida de barreras naturales costeras aumenta el impacto de las tormentas y marejadas en la costa

La pérdida o degradacion de habitats marinos como los arrecifes de coral aumenta el impacto de las
olas y la erosion a lo largo de la costa
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Puerto Rico cuenta con una gran variedad de edificaciones que

tienen un sgran ignificado historico y cultural, muchos de los

cuales estan situados en la costa. Una muestra de estos incluye

los fuertes espaioles del Viejo San Juan, asi como los faros e

iglesias que se encuentran alrededor de la Isla. Muchas ciudades

costeras, como Catafo, Hatillo y Arecibo, tienen sus centros historicos situados cerca del agua y son vulner-
ables a los efectos del cambio climatico. La informacion recopilada por el Grupo de Trabajo 3 durante los
talleres de evaluacion de riesgos con los municipios costeros indica que ciertas edificaciones histdricas en
Puerto Rico ya estan expuestas a eventos de inundacion, como la iglesia catédlica de Santa Rosa de Lima en
Rincdn, restos del antiguo tren a lo largo de la costa oeste, la Antigua Casa de la Real Aduana en Fajardo,
numerosos sitios arqueoldgicos de artefactos tainos y espaioles (por ejemplo, areas de cocina, concheros y
canones), las ruinas de la Hacienda Maria Antonia en Gudnica, y el Castillo Villa del Mar en Naguabo. De
hecho, los restos del Castillo en Naguabo, uno de los pocos ejemplos de arquitectura de estilo victoriano
tardio en Puerto Rico, ya ha sufrido graves dafios por el huracan Hugo en 1989. A pesar de esa tragedia y un
posterior incendio, el gobierno municipal y otras agencias gubernamentales tienen la intencidon de restaurar
el edificio. Un incremento en la frecuencia de las inundaciones por el aumento del nivel del mar y fuertes
precipitaciones podrian causar mayor dafio estructural a este edificio historico y muchos otros, tal vez in-
cluso la pérdida completa de esos tesoros.

Ejemplos de sitios historicos

potencialmente vulnerables en Puerto Rico

Fortificaciones espanolas en el Viejo San Juan

Yacimientos arqueoldgicos de acentamientos tainos y esparfioles
Cascos urbanos histdricos

Iglesia Santa Rosa de Lima en Rincén

Antigua Casa de la Real Aduana en Fajardo

Ruinas de la Hacienda Maria Antonia en Gudnica

Castillo Villa del Mar en Naguabo

Iglesia San Carlos Borromeo en Aguadilla

Antiguo Cementerio Municipal de Aguadilla

Aguadila Plaza, Pucrlo Rico,

23
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Las tormentas y los huracanes constituyen una muy buena

prueba para evaluar los sistemas de manufactura y como se

relacionan a los cambios climaticos (Asociacion de Indus-

triales, comunicacion personal, 17 de julio de 2012). En el

pasado, eventos atmosféricos pasados, tales como los huracanes Hugo y Georges, afectaron los sistemas de
transportacion y esto a su vez afect6 las operaciones industriales. Sin embargo, hubo muy pocos informes
de dafios a la infraestructura de las compafiias manufactureras. Puerto Rico experimenta inundaciones con
relativa frecuencia y estos eventos afectan la produccion industrial. Ejemplos de los efectos en la produc-
cion incluyen: interrucpcion de los negocios debido a que los empleados no pueden asistir al trabajo
porque sus hijos no pueden asistir a la escuela ya que ésta se encuentra cerrada debido a las inundaciones.
En otros casos, los trabajadores no pueden llegar a sus lugares de trabajo porque las carreteras estan cerra-
das por inundaciones o derrumbes que las hacen intransitables. Las compaifiias también se ven afectadas
por ila interrupcion en los sistemas de comunicaciones, particularmente debido a que gran parte de las
lineas de comunicacion no son soterradas. Dependiendo del tipo de industria, algunas companias pueden
sobrevivir dos o tres dias de interrupcion de servicios. La capacidad de resistir y prepararse para reducir el
efecto de estos eventos también depende de con cuanta antelacidon se comunica que el evento afectara el
area donde se ubica la industria.

Algunas industrias en Puerto Rico emplean equipos que no pueden ser apagados o la produccion interrum-
pida ya que se corromperian los lotes completos de materia prima. Estos negocios so mas susceptibles de
ser afectados por la interrupcion de servicios. De igual manera, estos eventos afectan la capacidad de em-
barcar y exportar sus productos ya que eventos como el alza del nivel del mar, las tormentas, y las lluvias
intensas pueden forzar el cierre de puertos y aeropuertos. Una gran cantidad son exportados por via aérea
(Ej.Marcapasos), otros productos tales como bebidas alcohdlicas producidas en las destilerias de Puerto
Rico, dependen en el uso de los puertos.

En la actualidad no existen restricciones para el uso del agua, ni en términos de cantidad ni de calidad por
parte de las industrias, lo cual constituye una ventaja comparativa para Puerto Rico. Muchas compaiiias
operan sus propios pozos y no dependen de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados. Un estudio in-
dependiente es necesario para determinar como las sequias en el Caribe afectarian los recursos de agua de
Puerto Rico en el futuro, asi como a las industrias dependientes de estos.

La industria manufacturera de Puerto Rico puede tener la capacidad de adaptarse a los cambios climati-
cos. Existe una red de coordinacién de emergencias y apoyo entre estas industrias, sin embargo esta red no
se ha probado en un evento de huracan mayor.

A partir de la experiencias y eventos de tormentas anteriores se puede inferir que los cambios clim;aticos
afectaréan a las industrias de manera indirecta (interrupcion de servicios y efectos en los recursos humanos
de las empresas) y en menor grado por los impactos a la infraestructura, lo cual depende en la ubicacion de
las facilidades, su método de exportacion (aéreo versus marino), su conectividad con la red de emergencia
y el tipo de industria que se analice.
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Factor climatico

Temperaturas mas calidas

Mayor frecuencia e intensidad de
tormentas extremas

Menos precipitacion y mayor evapo-
racion en algunas regiones

Aumento en la frecuencia de lluvias
fuertes

Aumento en el nivel del mar

Aumento de la temperatura superfi-
cial del mar

Cambios en la biodiversidad terre-
stre y marina

Fuegos forestales mayores y mas
frecuentes

Cambios en los suelos (niveles de
humedad, erosion, acidez)

Industria Cinematografica y Entretenimiento

Turismo

Implicaciones para el turismo

Alteracion de la estacionalidad

Estrés por calor para los turistas

Aumento de costos de enfriamiento

Cambios en las poblaciones y el rango de distribucion de insectos,
plantas y vida silvestre

Impactos en la salud, como enfermedades infecciosas y transmitidas
por vectores

Riesgos a instalaciones turisticas
Mayor costo de seguros / pérdida de asegurabilidad
Costos de interrupcion de negocios

Racionamiento de agua

Presion sobre los abastos de agua entre el turismo y otros sectores

Desertificacion

Amenaza a la infraestructura debido a un mayor riesgo de incendios
forestales

Dafios por inundacion en lugares historicos y culturales
Datio a la infraestructura de turismo
Alteracion de la estacionalidad (playas, biodiversidad, flujo ripario)

Erosion costera

Pérdida de area de playa

Mayores costos para proteger y mantener estructuras de estabilizacion
de la costa

Mayor blanqueamiento de corales
Degradacion estética de los recursos marinos en lugares de snorkel y
buceo

Pérdida de species y atracciones naturales
Mayor riesgo de enfermedades en paises tropicales y sub-tropicales

Pérdida de atracciones naturales
Mayor riesgo de inundaciones
Darios a la infraestructura de turismo

Pérdida de sitios arqueoldgicos y otros recursos naturales
Impactos en lugares de interés turistico y en la agricultura
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Precipitacién

El Nivel del Mar

=

Tormentas

SRR
H+ H-I- H+ H-I-

Acidificacién
del Mar

Aumentos en temperatura podrian causar cambios en los habitats cos-
teros de acuerdo a la tolerancia o pérdida de vegetacion en estas barre-
ras costeras

La pérdida de habitat para species de pesca podria afectar la industria
pesquera en Puerto Rico

Un aumento en las inuncaciones causaria dafios de vida y propiedad

Los daiios por inundacion a estructuras costeras podrian afectar la in-
dustria de manufactura, y otras tantas, si la transportacion y servicios
son interrumpidos

Un aumento en el nivel del mar puede provocar dafios relacionados a la
erosion costera que afecten vida y propiedad

Un aumento en el nivel del mar podria resultar en la pérdida de las
estructuras naturales que sirven como barreras costeras

Un aumento en la magnitud y/o frecuencia de tormentas puede causar
graves dafios sociales y econémicos

Un aumento en la magnitude y/o frecuencia de tormentas puede causar
pérdida o dafio de las barreras naturales a lo largo de la costa

Un aumento en la acidificacion del mar afectaria la vida marina y las
industrias que dependen de esta, como la pesca comercial

La pérdida o degradacion de habitats de arrecifes de coral como re-
sultado de la acidificacion oceanica podria intensificar los dafios a
estructuras que se encuentran en la costa
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Area de planificacion

Puntuacion
promedio de
riesgo

Factor
climatico

Precipitacion,
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Caracteristicas naturales que protejan la costa (barreras natura- | Alto Temperatura,
les como manglares, dunas, rocas o arrecifes de coral) 11.63 Tormentas,
Acidificacion
E.structur_a.s 'de propu_ad.ad privada (vmgpt?as unlfaml!lares y mul- Alto Nivel del mar,
tiples, edificios de oficinas, hoteles, edificios comerciales, esta-
h . . 11.38 Tormentas
ciones de gasolina, centros comerciales, etc.)
Instalaciones y edificios publicos (gobierno, educacién, salud, Alto Nivel del mar,
parques culturales, areas recreativas, etc.) 10.90 Tormentas
Infraestructura de aguas usadas y escorrentia: estructuras de
recoleccion y transporte (canales, tuberias, bombas, alcantari-
llas, arroyos urbanos y quebradas), estructuras de captacion Precipitacis
. . recipitacion,
(estanques, lagos urbanos y sistemas de recoleccion de agua de | Alto
. . . Temperatura,
lluvia), estructuras de control de calidad (por ejemplo, desarena- | 10.60 T
. b ormentas
dores), estructuras de almacenamiento, sistemas de desborda-
miento de aguas residuales y pluviales, plantas de tratamiento y
sistemas de descarga de aguas tratadas
Alto Precipitacion,
Transporte (puertos, carreteras, puentes) 10.31 Nivel del mar
Infraestrl’Jctl_.lra de generacién de energia (pla'ntas de generacién Alto Nivel del mar.,
de energia, infraestructura de transmision e infraestructura de
. < . 9.57 Tormentas
distribucion)
Servicios de agua (estructuras de almacenamiento, procesa- . Precipitacion,
. L S . T Mediano
miento y distribuciéon de agua potable (tuberias principales de 8.86 Temperatura,
agua, etc.) ; Tormentas
Suministro de agua (recursos de agua superficial, aguas subte- . L,
! . . Mediano Precipitacion,
rraneas y del subsuelo, acuiferos costeros, represas y energia
. . 8.65 Temperatura
hidroeléctrica)
Recursos de agua para irrigacion y drenaje RIS PIEEpliEEET,
8.55 Temperatura
Recursos histoéricos y culturales (lugares de interés histéricoy | Mediano Nivel del mar,
valor cultural) 7.64 Tormentas
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Programa de Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

PO Box 366147

San Juan, Puerto Rico 00936

Teléfono: (787) 999-2200 ext. 2720

Fax: (787) 999-2267

Cita sugerida para este resumen ejecutivo:

Consejo de Cambio Climatico de Puerto Rico (CCCPR). 2013. Estado del Clima de Puerto Rico 2010-
2013 Resumen Ejecutivo: Evaluacion de vulnerabilidades socio-ecoldgicas en un clima cambiante, VER-
SION ELECTRONICA. Programa de Manejo de la Zona Costanera, Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales, Oficina de Océanos y Recursos Costeros (NOAA-OCRM). San Juan, PR: pp. 27

Consejo de Cambio Climatico de Puerto Rico

PRECEE

Puerto Rico Climate Change Council




	EL CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

	Evento de lluvias intensas en Mayagüez, PR (2011): Inundaciones luego de 30 minutos de lluvias. Es muy probable que la frecuencia de eventos de precipitación fuerte como este aumente durante el siglo 21. Fotos por: Prof. Aurelio Mercado, UPR-M. 

	Tendencias observadas y proyecciones sobre acidificación oceánica
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