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ACRONIMOS Y SIGLAS

AAA:
ACT:
ADS:
AEAS:
AEE:
AEMEAD:
AEP:

AFI:
AFICA:

AFV:
AMA:
ANP:
AP:
ATPR:
BDE:
BGF:
CARDI:
CARICOM:
CCCC:
CDC:
CEPAL:
CIMH:
CLCC:
CCCL:
CPNPR:
CSA:
CTA:
CTPR:
CZMA:
DA:
DE:
DEP:

Autoridad de Acueductos y Alcantarillados

Autoridad de Carreteras y Transportacion (Dpto. de Transportacion y Obras Publicas)
Autoridad de Desperdicios Sélidos

Asociacion Espafiola de Abastecimiento de Agua y Saneamiento

Autoridad de Energia Eléctrica

Agencia Estatal para el Manejo de Emergencias

Autoridad de Edificios Publicos

Autoridad para el Financiamiento de la Infraestructura de Puerto Rico

Autoridad para el Financiamiento de Facilidades Industriales, Turisticas, Educativas,
Médicas y de Control Ambiental (Banco Gubernamental de Fomento)

Autoridad para el Financiamiento de la Vivienda (Banco Gubernamental de Fomento)
Autoridad Metropolitana de Autobuses (Dpto. de Transportacion y Obras Publicas)
Areas Naturales Protegidas

Autoridad de los Puertos

Autoridad de Tierras de Puerto Rico (Dpto. de Agricultura)

Banco de Desarrollo Econémico

Banco Gubernamental de Fomento

Instituto de Investigacion y Desarrollo Agricola en el Caribe

Secretaria de la Comunidad del Caribe

Centro de la Comunidad del Caribe sobre el Cambio Climatico

Centros de Control y Prevencion de Enfermedades

Comision Econémica para América Latina y el Caribe

Instituto Caribefio de Meteorologia e Hidrologia

Cooperativa para la Conservacion del Paisaje en el Caribe

Linea de Control de Construccién Costera de Florida

Compafiia de Parques Nacionales de Puerto Rico

Corporacién de Seguros Agricolas (Dpto. de Agricultura)

Centro Técnico de Cooperacion Agricola y Rural

Compafiia de Turismo de Puerto Rico (Dpto. de Desarrollo Econdmico)

Ley Federal de Manejo de las Zonas Costeras

Departamento de Agricultura

Departamento de Educaciéon

Departamento de Proteccion Ambiental de Florida
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DOT: Departamento de Transportacién de Estados Unidos de América
DRD: Departamento de Recreacién y Deportes

DRNA: Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

DS: Departamento de Salud

DTOP: Departamento de Transportacién y Obras Publicas

EPA: Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos de América
FAO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
FEMA: Agencia Federal para el Manejo de Emergencias

FWS: Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos de América
IPCC: Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climéatico

IWGCCH: Grupo de Trabajo Intergencial sobre el Cambio Climatico y la Salud
JP: Junta de Planificacién de Puerto Rico

NOAA: Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica

NRCS: Servicio de Conservacion de Recursos Naturales de Estados Unidos
NPCC: Panel de la Ciudad de Nueva York sobre el Cambio Climéatico

0CSs: Oficina del Comisionado de Seguros

OEPPE: Oficina Estatal de Politica Publica Energética

OGP: Oficina de Gerencia de Permisos

UNWTO: Organizacion Mundial del Turismo

PMZC: Programa de Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico

PRCCC: Consejo de Cambio Climatico de Puerto Rico

TNC: The Nature Conservancy

UNFCCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
USACE: Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos de América

USDA: Departamento de Agricultura de Estados Unidos de América

USFS: Servicio Forestal de Estados Unidos de América

USGS: Servicio Geologico de Estados Unidos de América

UWI: Universidad de las Indias Occidentales

WPI: Worcester Polytechnic Institute
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GLOSARIO DE TERMINOS

Acciones de adaptacion planificada
Medidas intencionales y proactivas producidas a nivel de la sociedad.™

Acciones de adaptacion reactivas
Cambios en politicas y comportamientos que las personas adoptan luego de enfrentarse a los efectos

del cambio climatico.™

Adaptacion
Ajuste en los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climaticos previstos o a sus
efectos, que mitiga los dafios o aprovecha oportunidades beneficiosas.™

Cambio climatico

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
define al cambio climatico como un cambio en el estado del clima que se puede identificar (por ejemplo
mediante el uso de pruebas estadisticas) a raiz de un cambio en el valor medio y/o en la variabilidad de
sus propiedades, y que persiste durante un periodo prolongado, generalmente décadas o periodos mas
largos. Por su parte, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC,
por sus siglas en inglés) lo define como un cambio del clima atribuido directa o indirectamente

a actividades humanas que alteran la composicion de la atmdsfera mundial, y que se suma a la

variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables.”

Capacidad

Combinacién de todas las fortalezas, atributos y recursos disponibles dentro de una comunidad,
sociedad u organizacion que pueden utilizarse para la implantacion de los objetivos acordados. La
capacidad puede incluir la infraestructura y los medios fisicos, las instituciones y el conjunto de

las habilidades disponibles en la sociedad para atender una situacién en particular o, en este caso,
enfrentar riesgos o adaptarse al cambio climatico. Se incluye asimismo el conocimiento humano, las

destrezas y los atributos colectivos tales como las relaciones sociales, el liderazgo, la gestion y aptitud.”

Capacidad para enfrentar riesgos
Habilidad de la poblacién, las organizaciones y los sistemas para enfrentar y atender condiciones
adversas, situaciones de emergencia o desastres, mediante el uso de los recursos y las destrezas

disponibles. (en inglés, coping capacity).*

1 Este glosario es una recopilacion de términos claves previamente definidos por organizaciones internacionales, agencias nacionales y otras
entidades oficiales. En este caso, han sido reproducidas textualmente de:

*UNISDR (2009), **OECC (2009), ***Jackson (2011), ****Augustyn & Chou (2013), 1JP (2014), +Schleupner (2007). Para la informaci6on
bibliografica completa de cada fuente, refiérase a la lista de referencias al final de este documento.
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Codigo de construccion
Normas, guias, ordenamiento o reglamentos relacionados con estandares que sirven para controlar
aspectos de disefio, construccién, materiales, modificaciones y ocupacion de cualquier estructura, y que

son necesarios para velar por la seguridad y el bienestar de los seres humanos en areas construidas.”

Concientizacion/sensibilizacion publica
Grado de conocimiento comun sobre el riesgo de desastres, los factores que conducen a éstos y las
acciones que pueden tomarse individual o colectivamente para reducir la exposicion y la vulnerabilidad

frente a las amenazas.”

Degradacion ambiental

Disminucién de la capacidad del ambiente para cumplir sus funciones ecolégicas y responder a

las necesidades sociales. La degradacion del ambiente puede alterar la frecuencia e intensidad de
las amenazas naturales y aumentar el grado de vulnerabilidad de las comunidades. Los tipos de
degradacion inducidos por el ser humano son variados e incluyen el uso indebido de los suelos,

la erosidn, la desertificacion, los incendios forestales, la pérdida de la diversidad biologica, la
deforestacion, la destruccién de los manglares, la contaminacion de los suelos, del agua y del aire; el

cambio climatico, el aumento del nivel del mar y el deterioro de la capa de ozono."

Desarrollo de capacidades

Proceso mediante el cual la poblacidn, las organizaciones y la sociedad estimulan y desarrollan
sistematicamente sus capacidades en el transcurso del tiempo, a fin de lograr sus objetivos sociales
y econdémicos, a través de mejores practicas y conocimientos, habilidades, sistemas e instituciones,
entre otras. El concepto incluye el aprendizaje y varios tipos de capacitacion, al igual que un esfuerzo
continuo para desarrollar las instituciones, la concientizacion publica, los recursos financieros, los

sistemas tecnoldgicos, asi como un entorno propicio y mas amplio en los ambitos sociales y culturales.”

Desastre

Seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que puede ocasionar una
gran cantidad de muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econémicos y ambientales
que exceden la capacidad de la comunidad o la sociedad afectada para hacer frente a la situacion
mediante el uso de sus propios recursos. Con frecuencia, se describe un desastre como el resultado
de la combinaci6n de la exposicién a una amenaza, las condiciones de vulnerabilidad presentes, y

capacidades o medidas insuficientes para reducir o hacer frente a las posibles consecuencias negativas.”

Escenario

Descripcion verosimil y simplificada de la forma en que puede evolucionar el futuro, sobre la base de
una serie de hipdtesis sobre fuerzas determinantes y relaciones fundamentales. Los escenarios pueden
derivarse de proyecciones, pero a menudo se basan en informacion adicional de otras fuentes, en

sk

ocasiones combinada con una "linea narrativa evlutiva".
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Escenario climatico

Representacion verosimil y simplificada del clima futuro, sobre la base de una serie de relaciones
climatolégicas, elaborado para la investigaciéon de las posibles consecuencias de los cambios climaticos,
y que suele utilizarse como instrumento auxiliar para la elaboraciéon de modelos de impacto. Un

“escenario de cambio climatico” es la diferencia entre una proyeccion climatica y el clima actual.”

Estrategias de bajo arrepentimiento (low-regret strategies)
Medidas que requieren inversiones a un costo minimo para prepararse y responder a futuros impactos

ok

climaticos.”

Estrategias sin arrepentimiento (no-regret strategies)
Medidas flexibles y rentables que son beneficiosas para las comunidades en el presente y atin mas

sokokok

beneficiosos para los futuros impactos climaticos.

Evaluacion del riesgo

Metodologia para determinar la naturaleza y el grado de riesgo a través del analisis de posibles
amenazas y la evaluacion de las condiciones existentes de vulnerabilidad que conjuntamente podrian
afectar adversamente a la poblacidn, la propiedad, los servicios y los medios de sustento expuestos, al
igual que el entorno del cual dependen.” Proceso mediante el cual se valoran de forma cuantitativa o

cualitativamente los componentes del riesgo.”

Impactos (climaticos)

Consecuencias (positivas o negativas) del cambio climéatico sobre los sistemas naturales y humanos.”

Incertidumbre

Describe la calidad de nuestro conocimiento asociado a un riesgo, o el grado de desconocimiento de un
valor. La incertidumbre puede derivarse de la falta de informacién o de las discrepancias en cuanto a lo
que se sabe o lo que es posible saber. Puede tener muy diversos origenes, desde errores cuantificables
en los datos hasta ambigiiedades en la definicién de conceptos o en la terminologia, o inseguridad en
las proyecciones del comportamiento humano. La incertidumbre puede, por lo tanto, representarse
con medidas cuantitativas (por ejemplo, una serie de valores calculados con distintos modelos) o con
expresiones cualitativas (por ejemplo, que reflejen la opinion de un grupo de expertos).”

Mitigacion

Este término puede tener dos definiciones y se distingue por el contexto de la declaracion: mitigacion
del cambio climatico, o intervencion antropogénica para reducir las fuentes o mejorar la captura de
gases de efecto invernadero™; mitigacion de riesgo, o medidas tomadas con anticipacion al desastre,

con el objetivo de reducir o eliminar su impacto sobre la sociedad y el ambiente.
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Planificacion de los usos del terreno/ordenamiento territorial

Proceso que emprenden las autoridades publicas para identificar, evaluar y determinar las diferentes
opciones para el uso de los suelos, lo que incluye la consideracién de objetivos econémicos,

sociales y ambientales a largo plazo.” Por su parte, la Junta de Planificacion de Puerto Rico define la
ordenacion territorial como el conjunto de criterios, normas y planes que regulan las actividades y

los asentamientos sobre el territorio con el fin de lograr una buena relacion entre la poblacion, las
actividades, los servicios, las infraestructuras y el territorio. Su objetivo central es delimitar los diversos

usos a los que puede dedicarse el suelo o el espacio fisico territorial.

Proteccion
Consiste en la integracion de infraestructura “gris” y/o “verde” para controlar los efectos e impactos de
los cambios climaticos. En estos casos, el funcionamiento de los sistemas naturales es controlado por

las obras de proteccion disefiadas y construidas a tales fines.*

Resiliencia/resiliente

Capacidad de un sistema, comunidad o sociedad de resistir, absorber, adaptarse y recuperarse de
efectos adversos, lo que incluye la preservacién y la restauracion de sus estructuras y funciones basicas.
Resiliencia significa la capacidad de "resistir a” o de “recuperarse de” un impacto. La resiliencia de una
comunidad se determina por los recursos necesarios a su disposicién y su capacidad de organizarse

rapidamente ante un evento adverso”

Riesgo
Combinacién de la probabilidad de que ocurra un evento, la frecuencia con la que se presentan la

magnitud de sus consecuencias.’

Sensibilidad
Grado en que un sistema resulta afectado —negativa o favorablemente— por los estimulos relativos al

clima. El efecto de su sensibilidad al clima puede ser directo o indirecto.”

Servicios de los ecosistemas

Beneficios que las personas y las comunidades obtienen de los ecosistemas. Entre los beneficios que
pueden ofrecer los ecosistemas se encuentran: servicios de regulacion, tales como la regulacién de
las inundaciones; servicios de provision, tales como los alimentos y el agua; servicios de apoyo, tales
como la formacion del suelo y el ciclo de nutrientes; servicios culturales, tales como los beneficios
recreativos, espirituales, religiosos y otros que no son materiales. La gestion integral de los suelos, del
aguay de los recursos vivos que promueve la conservacion y el uso sostenible sienta las bases para
mantener los servicios de los ecosistemas, incluidos aquellos que contribuyen a reducir el riesgo de

desastres.”
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Vulnerabilidad

Medida en que un sistema es capaz o incapaz de enfrentar los efectos negativos del cambio climatico,
incluyendo aquellos asociados a la variabilidad climdatica natural y a los fenémenos extremos. La
vulnerabilidad es una funcién del caracter, la magnitud y el indice de variacion climatica y cambios a los
cuales esta expuesto un sistema, su sensibilidad y su capacidad de adaptacién.”
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PREFACIO

Imagine que se encuentra en el afio 2030 en
Puerto Rico. Piense que estd en su oficina,
en su hogar, o en el parque de su comunidad
reflexionando sobre los acontecimientos
transcurridos en los ultimos 15 afios. A lo largo
de ese tiempo, usted ha visto como el mar poco
a poco comenzé a inundar las calles, las casas
y los edificios, y como penetraba cada vez mas
tierra adentro, con mayor frecuencia, causando
graves dafios e interrupciones a la vida cotidiana.
Recuerda, ademas, los duros afios marcados
tanto por la tormenta como por la sequia del
siglo. Su reflexion lo lleva a analizar— ya desde
la experiencia— aquellas decisiones cruciales
tomadas por usted, su comunidad, organizacién
y pais, durante esos afios. Piense, cual seria el

resultado de ese analisis:

e ;Habra sido su pais, comunidad u
organizacion resiliente?

:Se enfrentaron efectivamente a las
nuevas situaciones y escenarios de
peligro?
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(Los dafios fueron minimos debido a
la planificacion e implantacion de las
medidas adecuadas paralareduccion
del riesgo?

(Las actividades socioecondmicas se
restablecieron rapidamente porque
se habian tomado las medidas
necesarias de antemano o, por

el contrario, siguen sintiendo los
efectos de la falta de preparacion
y la pérdida innecesaria de vidas y
propiedades?

;Cual seria el estado de los ecosistemas
locales, especies y organismos de
Puerto Rico?

Sus respuestas a estas preguntas constituyen la
base de su legado personal y profesional. Ahora,
imagine que sus hijos y nietos se unen a su
reflexion e indagan sobre las mismas. ;Estaran

satisfechos con lo que usted tiene que decir?



Esta gufa fue disefiada para ayudarnos a
reflexionar y poner en practica acciones que nos
coloquen en posicion de aspirar a un Puerto Rico
seguro, saludable, productivo, sostenible,
resiliente y capaz de adaptarse a los cambios
que enfrentamos en la actualidad, asi como a los
escenarios de cambio futuros. Nos encontramos
en un mundo en constante evolucién, ante un
clima cambiante, e impera una gran necesidad de
planificar sobre la base de nuestro aprendizaje
de los acontecimientos del pasado y el
reconocimiento de nuevos datos y proyecciones
de escenarios futuros. La biodiversidad, los

Ruta hacia la resiliencia

ecosistemas y las especies que no puedan
aclimatarse adecuadamente se veran afectadas,
en muchos casos, irreversiblemente. Resulta
imperativo que sin mas demora comencemos
juntos un periodo de transicién, una metamorfosis
hacia el futuro. Delo contrario, comprometeremos
los espacios publicos, los procesos naturales y
sociales, las fuentes de energia y materia prima
y con ello nuestras opciones de sostenibilidad.
Esperamos que la informacién que se presenta a
continuacion nos sirva de guia en la ruta hacia la

resiliencia.

La resiliencia es la capacidad de un sistema,
comunidad o sociedad expuestos a una amenaza
para resistir, absorber, adaptarse y recuperarse
de sus efectos de manera oportuna y eficaz, lo
que incluye la preservacion y la restauraciéon de

sus estructuras y funciones basicas. La resiliencia

también es definida como la capacidad de “resistir

a” o de “resurgir de” un choque (UNISDR, 2009).
Laresiliencia de una comunidad con respecto alos
posibles eventos que resulten de una amenaza se
determina por el grado en el que esa comunidad
cuenta con los recursos necesarios para
anticipar, atender oportunamente, organizarse y

sobreponerse de un evento apremiante.
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Introduccion al cambio climatico’

Las temperaturas estan aumentando, los patrones
de precipitacion estan cambiando, los océanos
contintan almacenando calor y se acidifican, y
el nivel del mar incrementa. Las condiciones del
tiempo y el clima contintlan cambiando a ritmos
sin precedentes y se prevé que esta tendencia

continuara por largo tiempo. Se proyecta, ademas,

Como respuesta a esta realidad, en noviembre
de 2010 se constituy6 el Consejo del Cambio
Climatico de Puerto Rico (PRCCC, por sus siglas
en inglés) con el objetivo de evaluar nuestra
vulnerabilidad ante estos retos y recomendar
estrategias de respuesta a los cambios. El PRCCC

opera a través de cuatro grupos de trabajo o

Ante este panorama, los registros y patrones del clima del pasado no serian una

referencia confiable para pronosticar con certeza el futuro. En consecuencia,

se afectara —por ejemplo— la planificacion del desarrollo de la infraestructura

publicay privada, el turismo, la industria, y el manejo de recursos de aguay energia,

entre otros sistemas socioeconémicos y procesos vitales.

que estos cambios acelerardn la frecuencia e

intensidad de eventos extremos.

En Puerto Rico, los cambios en el clima ya
han afectado a la sociedad, la economia y a
los ecosistemas naturales, y se espera que su
impacto se magnifique. No todos los cambios
se manifestaran de forma gradual. En algunos
casos, cuando se excedan los niveles criticos, los
impactos podrian exacerbarse de manera rapida
y dramatica. Ante este panorama, los registros
y patrones del clima del pasado no serian una
referencia confiable para pronosticar con certeza
el futuro. En consecuencia, se afectara —por
ejemplo— la planificacion del desarrollo de la
infraestructura publica y privada, el turismo, la
industria, y el manejo de los recursos de agua y
energia, entre otros sistemas socioecondmicos y

procesos vitales.

2 Adaptado de PRCCC (2013).
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working groups (WG), compuestos por expertos
en las areas de:

Conocimiento Cientifico, Geofisico y
Quimico (WG1)
Ecologia y Biodiversidad (WG2)

Sociedad y Economia (WG3)
Comunicacion de Cambios Climaticos

y Riesgos Costeros (WG4)

Apoyados en las aportaciones de estos grupos de
trabajo, asi como en los resultados de los talleres
de evaluacién de riesgos costeros desarrollados
con la participacion de 30 de los 44 municipios
costeros, el PRCCC ha concluido que el clima de
PuertoRico estdcambiandoyquelascomunidades
costeras de Puerto Rico, la infraestructura critica,
la vida silvestre y los ecosistemas son vulnerables

a diversos impactos asociados a los cambios



globales, regionales e insulares en el clima y las o Instituciones: capacidades, roles,

condiciones oceanograficas. responsabilidades, reglamen-
tacion, relaciones y estructuras
Aunque el cambio climatico surge como un de poder interpersonales e

fendmeno global, sus efectos se haran sentir a : - :
interministeriales.

nivel local. Para poder anticiparse, responder

o adaptarse a los cambios, todo ciudadano Infraestructura fisica: viviendas,

necesitard contar con informacién confiable carreteras, puentes, centrales
para conocer y priorizar las medidas de eléctricas, puertos, aeropuertos
accion preventiva. Sobre todo, las personas e infraestructura de sistemas de
responsables de la toma de decisiones necesitan agua potable y usada.

saber con claridad cuales poblaciones, sectores - .
] i ] ) Condiciones de los ecosistemas:
y ecosistemas estdn en mayor riesgo, para asi

, . salud de bosques, humedales,
poder evaluar las consecuencias de los impactos

climaticos y decidir la mejor forma de enfocar su estuarios, arrecifes de corales,

accion preventiva. aguas  subterraneas, cuencas

hidrograficas y calidad de los

Con este propédsito, es importante comenzar suelos.
a identificar y definir aquellos factores que eaRdiee o Gs reaiie

pudiesen limitar o condicionar la capacidad bt a
hidricos: rios, lagos, embalses,

de respuesta al cambio climatico en diferentes

acuiferos y abastos de agua potable.

espacios. Para determinar estos indicadores no

climaticos de vulnerabilidad se deben considerar
—entre otras— las siguientes categorias: Finalmente, para comprender adecua-
damente las interacciones entre el clima
! ! o y estos indicadores no climaticos de
e Sistemas sociales y econdmicos: . . .

vulnerabilidad, es importante monitorear los

cambios a través del tiempo y concentrarse
condicion de salud, ingresos bajo el en las tendencias a largo plazo.

género, edad, nivel de educacion,

nivel de pobreza, medios de vida, el
capital social y la capacidad para el
transporte de bienes y servicios.

Grupos de personas interesadas
o afectadas: constituyentes e

intereses privados (en inglés,
stakeholders).
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El clima siempre cambia

Cuando escuchamos el término cambio climatico, frecuentemente se presume
que los cambios que se observaran seran fendmenos nuevos 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 continuara cambiando. Sin embargo, la preocupacion
fundamental es la tasa de aceleracion del cambio. Al comparar la velocidad de
los cambios que se observan con la velocidad en que ocurrieron en el pasado, nos
preguntamos si los humanos y la naturaleza podran adaptarse adecuadamente a
las nuevas condiciones climaticas. La aceleracion de los cambios se ha vinculado
a las actividades del ser humano, tales como la quema de combustibles fosiles
empleados parala generacion de energia, los cuales liberan gases que atrapan el
calor en la atmésfera. El consenso cientifico permite concluir que estas emisiones

han acelerado el calentamiento del clima del planeta (PRCCC, 2013).

Enfoque de la guia

La presente guia de adaptacion fue posibles estrategias y acciones de adaptaciéon

desarrollada por el Programa de Manejo de
la Zona Costanera de Puerto Rico (PMZC) y
el Consejo de Cambio Climatico de Puerto
Rico (PRCCC, por sus siglas en inglés),
con la asistencia de la Cooperativa para
la Conservacion del Paisaje en el Caribe
(CLCC, por sus siglas en inglés). La misma
complementa el informe Estado del clima de
Puerto Rico 2010-2013, publicado en 2013 y
disponible en el portal del PRCCC:
WWW.pr-Cccc.org.

Como parte de la ruta hacia la resiliencia,
presentamos una amplia variedad de
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ante los efectos del cambio climatico tanto
actuales, asi como aquellos que se proyectan
a mediano y largo plazo. El objetivo
principal es brindar estrategias que apoyen
a las entidades gubernamentales, industrias,
organizaciones, comunidades vulnerables
y hogares puertorriquefios a identificar
e implementar acciones preventivas y
correctivas. Asi, el enfoque de esta guia es
contribuir a que diferentes sectores de la
sociedad puedan aumentar su resiliencia y
viabilizar su adaptacion al cambio climatico.



Las estrategias de adaptacion aqui propuestas
fueron recopiladas durante el periodo de 2010-
2014, a través de talleres y reuniones grupales e
individuales de miembros del PRCCC.' Las mismas
se clasifican por nivel social, sector y tipo de
adaptacion (Figura 2). Las categorias de niveles
sociales consideradas incluyen pais, municipio,
comunidad y hogar, y se abordan por separado
en secciones individuales. Por otra parte, las

categorias de sectores seleccionados incluyen

infraestructura critica, comunidades costeras,
turismo y recreacién, desarrollo econdmico,
y biodiversidad. Esta ultima se compone a
su vez de ecosistemas, especies y servicios
ecoldgicos. A continuacién definimos estas
categorias en detalle. Sin embargo, cabe sefialar
que las acciones de adaptacion presentadas no
necesariamente son las unicas disponibles, ni
que so6lo puedan llevarse a cabo exclusivamente

dentro de los niveles o sectores propuestos.’

Municipio

Comunidad

Figura 2: Niveles de la sociedad y sectores utilizados en esta guia

4Para mas informacion sobre el método empleado para la formulacién estas estrategias, vea el Anejo 2.

5 Para informacién detallada sobre la literatura consultada acerca de los procesos de coordinacion, planificaciéon e implementacion de

estrategias adaptativas, refiérase al Anejo 1.
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Infraestructura critica

La infraestructura critica es el conjunto de
elementos y servicios vitales para atender las
necesidades basicas y el funcionamiento 6ptimo
de la sociedad. En Puerto Rico la misma incluye:

e Infraestructura de comunicaciones:

consiste de lineas, cables, torres,
instalaciones administrativas y de control,
y todo otro elemento necesario para la

administracion efectiva de estos servicios.

Infraestructura energética: es el

conjunto instalaciones de generacion

de energia, lineas eléctricas, torres,
estructuras administrativas y de control,
y todo otro elemento necesario para
el suministro efectivo del servicio

energético.

Infraestructura de transporte:

compuesta por los  aeropuertos,
carreteras, puentes, caminos, tuneles,

puertos, muelles, instalaciones del Tren

Comunidades costeras

Urbano, autobuses, embarcaciones para
el transporte maritimo, estructuras
administrativas y de apoyo, y todo otro
elemento necesario para cumplir estas

funciones.

Infraestructura del agua (potable y
usada): incluye estructuras de desagiie,
alcantarillas, plantas de tratamiento de
agua, embalses, sistemas de bombas,
plantas de filtracién, estaciones de
transferencia, infraestructura verde
—como humedales, espacios verdes,
jardines de lluvia y demas formas de
vegetacion—, estructuras administrativas,
operacionales y de control, asi como

cualquier otra instalaciéon destinada al

suministro y manejo del recurso del agua.

De acuerdo a la Ley Federal de Manejo de las
Zonas Costeras de 1972 (en inglés, Coastal
Zone Management Act, o CZMA), se identifica
como zona costera a todas “las aguas costeras
(incluyendo los terrenos sumergidos bajo estas)
y los terrenos adyacentes (incluyendo las aguas y
terrenos bajo estas) sujetas a fuertes influencias
entre unas y otras y préximas a los litorales
de los estados costeros, e incluye islas, zonas
de transicion, areas intermareales, marismas,
humedales y playas” (PMZC, 2009).

Por su parte, el PMZC define la zona costanera

de Puerto Rico como “una franja de tierra de
un Kkilémetro de ancho, asi como distancias
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adicionales necesarias para incluir sistemas
naturales claves de la costa. El componente
marino de la zona costanera se extiende tres
leguas marinas (9 millas nauticas o 10.35 millas
terrestres), e incluye el suelo oceanico bajo éstas,
asf como todas las islas y cayos dentro de las
aguas territoriales” de Puerto Rico (PMZC, 1978).

Finalmente, para los efectos de esta guia, el sector
denominado comunidades costeras incluye los
bienes de los municipios, vecindarios y hogares
cercanos a la costa. En ese contexto, se evalian
y determinan los efectos del cambio climatico
sobre la vida, la proteccion, la seguridad, la salud
y la propiedad.



Turismo y recreacion

En Puerto Rico se practica un sinnimero de
actividades recreativas, que incluyen el deporte
y el turismo local, entre otras actividades. El
turismo y la recreacion son actividades que
se llevan a cabo durante el tiempo libre, y que
no estan relacionadas a funciones laborales o
domésticas. Las mismas se eligen libremente,
forman parte del ocio, y su objetivo principal es
producir una experiencia agradable.

Técnicamente, el turismo se define como la accién
de viajar por placer e implica el transcurso de al
menos unanoche fuera del hogar con un propésito
recreacional. Sin embargo, al encontrarnos en una
isla de relativamente poca extension, en Puerto
Rico el turismo local no necesariamente requiere
hospedarse o pernoctar fuera del hogar. De tal
forma, bajo el concepto de turismo interno —o
turismo en el lugar de residencia— se incluyen
también actividades que pueden tomar apenas
varias horas de duracién, como excursiones y
visitas a lugares de interés. Por el contrario, el
turismo internacional implica necesariamente la

accion de viajar fuera del pais de residencia.

Asimismo, el turismo sostenible, es aquella
modalidad compatible a largo plazo con los
medios de vida y la cultura de la poblacién
local. Un buen ejemplo es el ecoturismo, pues
se enfoca principalmente en la preservacion
de los ecosistemas, asi como la cultura y otros

componentes particulares del lugar que se visita.

Otras variantes del turismo sostenible, son el
turismo cultural y el turismo patrimonial, que
se apoyan en el acervo historico-cultural de una
region o pais como su principal foco de atraccion,
y se complementan con el aprecio del paisaje
natural, la gastronomia y los edificios histdricos,

entre otros.

Por otro lado, el turismo médico es una
variante de promocién activa en Puerto Rico.
El mismo consiste en viajar para someterse a
procedimientos médicos —como odontologia
y cirugias plasticas. Su motivacion principal es
la calidad de los servicios, la rigurosidad de las

normas médicas y los costos de tratamiento.

El uso del término turismo en esta guia puede
referirse a cualesquiera delos antes mencionados.
Para analizar la relacion entre el cambio climatico
y el turismo es importante, ademas, diferenciar
entre los tipos de recursos turisticos primarios
y secundarios. Los recursos turisticos primarios
incluyen atracciones preexistentes, a menudo de
forma natural —como el clima, la flora, la fauna,
los cuerpos de agua, las playas, los asentamientos
humanos, las montaias, los edificios historicos
y los yacimientos arqueolédgicos. Los recursos
turisticos secundarios, o recursos recreativos y
deportivos, incluyen parques deportivos, pasivos
y campos de golf, asi como instalaciones que se
han construido para los turistas —como hoteles,

resorts, restaurantes y aeropuertos, entre otros.
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Desarrollo econdmico

—

En esta guia, utilizamos el término desarrollo
econdmico para referirnos no sélo a la condicién
econdémica de Puerto Rico, sino también a otros
aspectosde calidad de vida como salud, educacidn,
distribucion del ingreso, entre otros. El desarrollo
econdmico implica mejores niveles de vida para
la poblacién y no meramente un crecimiento del
producto interno bruto, por lo que representa
cambios tanto cuantitativos como cualitativos. En

Puerto Rico, se emplean indicadores econémicos

que el Banco Gubernamental de Fomento (BGF)
y la Junta de Planificacion (JP) utilizan para
evaluar el desempefio econémico de la isla, tales
como poblacién, fuerza laboral, empleo total,
desempleo e indice de precios al consumidor.
Ademas, ofrecen datos sobre los sectores de
construcciéon, mineria, comercio, transportacion,
utilidades, informacion, finanzas, seguros, bienes

raices, servicios, turismo y manufactura.®

Biodiversidad: ecosistemas, habitats, especies

y servicios ecoldgicos

Para propdsitos de esta guia, hemos agrupado
varios atributos socio-ecolégicos dentro de
un mismo sector al que denominaremos
biodiversidad. En su contexto general, la
biodiversidad es un concepto amplio que abarca
latotalidad de la variedad de lavida, los sistemasy
procesos ecolodgicos, las especies y las variedades
genéticas entre las especies. Aqui, sin embargo,
se referira especificamente a los ecosistemas,
habitats, especies y servicios ecologicos en

Puerto Rico.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas
en inglés) define ecosistema como un “sistema
espacio-temporal de la biosfera que incluye a
los componentes vivientes (plantas, animales,
micro-organismos) y los no-vivientes del medio
ambiente, con sus interrelaciones y determinados

por las funciones ambientales pasadas, presentes

y lasinterrelaciones entre la biota” (INECC, 2013).
Por su parte, un habitat se puede definir como
“el sitio especifico en un medio ambiente fisico,
ocupado por un organismo, por una poblacion,
por una especie o por comunidades de especies
en un tiempo determinado” (Habitat, 2015).

Finalmente, los diferentes componentes del
sector de biodiversidad proveen lo que se
conoce como servicios ecoldgicos o servicios
ambientales. Estos representan “beneficios de
interés social que se derivan de la vida silvestre y
sus habitats, tales como la regulacion climatica, la
conservacion de los ciclos hidrolégicos, la fijacion
de nitrégeno, la formacion de suelo, la captura de
carbono, el control de la erosion, la polinizacién
de plantas, el control biologico de plagas o la
degradacion de desechos organicos” (Servicios
ambientales, 2015).

6 Estos datos estan disponibles para el acceso del publico general a través del portal del BGF,
http://www.gdbpr.com/spa/economy/latest-information-monthly-indicators.html.
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:Por qué es necesario adaptarnos?’

Como hemos mencionado anteriormente, el
mundo esta cambiando y seguira esta tendencia
a un ritmo sin precedentes en la historia
humana reciente. Estos cambios —mas alla
de la variabilidad natural— presentan riesgos
sustanciales para todos nosotros, tanto a corto
como a largo plazo. En Puerto Rico, ya estamos
experimentando impactos del cambio climatico
con el aumento en la frecuencia de fendmenos
naturales con efectos adversos —como
marejadas cicldnicas, frentes frios, inundaciones,
sequias y blanqueamiento de corales. Ademas,
procesos mas lentos —como el aumento en el
nivel del mar y la acidificacion de los océanos—
acentuan la intensidad y consecuencias de los
mismos. Asimismo, se espera que los riesgos que
enfrentaran nuestras comunidades a causa de
estos fendmenos aumenten debido al desarrollo
continuo en zonas de alto riesgo, los cambios en
la frecuencia e intensidad de las inundaciones
y la aceleracién de cambios en el perfil de costa
en areas vulnerables. Evidentemente, es crucial
que le otorguemos la atenciéon adecuada a este

asunto para asi poder responder a los peligros

3 Adaptado de Jacobs (2011).

que ya estamos enfrentando y prepararnos

efectivamente para las contingencias futuras.

Con el paso del tiempo, se vuelve cada vez
mas apremiante la necesidad de fortalecer la
capacidad de Puerto Rico para atender estos
riesgos. Es imperativo aumentar nuestra
resiliencia ante los impactos del cambio
climatico; nuestro progreso econdmico,
el bienestar colectivo y la capacidad de
recuperaciéon de nuestros ecosistemas que
se encuentran en riesgos. Una de nuestras
principales opciones para atender estos
peligros es la adaptacién. Este proceso implica
una respuesta de ajuste —tanto de los sistemas
naturales como de los seres humanos— a las
nuevas realidades que resultan de estimulos
climaticos actuales y esperados, con el fin de
reducir dafios y favorecer toda oportunidad
con potencial beneficioso. La Tabla 1 presenta
ejemplos de adaptacion al cambio climatico
para sectores y agencias de importancia vital

en Puerto Rico.
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Tabla 1: Sectores y agencias que deben invertir
estratégicamente en la adaptacion al cambio climatico

AREAS DE
MANEJO

Construccion,
Urbanismo y
Planificacion del
Uso de Terrenos

Manejo del agua
(inundaciones)

Manejo del agua
(sequia)

Suelo

Infraestructura y
Transporte

EJEMPLOS DE ADAPTACION

Adaptacion de la planificacion urbana, desde el
disefio hasta los materiales de construccion; deben
adecuarse y adaptarse alas temperaturas cambiantes
y la frecuencia de eventos climaticos extremos
(ej. creacién de espacios verdes para reducir las
temperaturas de las ciudades)

Ajuste vertical, retiro planificado o proteccién contra
el aumento del nivel del mar

Adaptacién a los cambios en los patrones de

precipitacion (ej. modificacion del drenaje y

proteccion contra inundaciones mediante la

infraestructura fisica o infraestructura verde)

Manejo integral de los recursos hidricos (ej. medidas
de ahorro y conservaciéon de agua, sistemas de
riego, recoleccidon de agua de lluvia, reutilizacién de
aguas grises, infraestructura para almacenamiento y
distribucién del agua potable)

Medidas para proteger el suelo de las consecuencias
adversas del cambio climatico (ej. prevencion de la
desertificacion y erosion del suelo)

Adaptacion de la infraestructura y el sector del
transporte (ej. considerar los cambios en el nivel
de agua en la construccién de puentes, mejorar la
capacidad de recuperacion frente a los fendmenos
meteoroldgicos

extremos), particularmente el

manejo de las aguas y el drenaje pluvial.
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AGENCIAS

JP

OGPe

Oficinas municipales de
planificacién

AEMEAD

DRNA

Municipios

Oficinas municipales de
planificacién

USACE

EPA

FEMA

DOT

AAA

AAA
DRNA
USGS
DA
USDA

DA
JP

NRCS
USDA

ACT
AEP
AFI
AP
DOT
DRNA
DTOP



Energia

Agricultura y

Silvicultura

Salud

Segurosy
Finanzas

Control de
Desastres

Biodiversidad

Turismo y
Recreacion

Adaptacion de la generacion, distribucion y
suministro de energia (ej. preparacion de la red
eléctrica para resistir fen6menos meteoroldgicos
extremos mas recurrentes, incentivar otras de
fuentes de generacion de energia)

Adaptacion de las técnicas de cultivo a los cambios
de temperatura y precipitacion (ej. plantas mas
resistentes a la sequia)

Preparacion para cambios en los riesgos para la
salud (ej. hacer frente a la propagacién de la malaria,
el estrés térmico, entre otros)

Preparaciéon o desarrollo de microseguros
innovadores, ante la presencia de riesgos climaticos
mas recurrentes, como inundaciones, tormentas y
sequias

Preparativos para responder a una mayor frecuencia
de eventos climaticos extremos (ej. mejorar los
sistemas de alerta temprana)

Proteger la biodiversidad, amenazada por el cambio
de las condiciones climaticas y el aumento del nivel
del mar (ej. proteccién de especies endémicas y
ecosistemas claves como lagunas, playas, estuarios
y humedales; extension de las reservas y areas de
amortiguamiento o conexion de ANP, entre otros)

Adaptacidon de los conceptos de turismo y recreacion

AEE
AFI
AFICA
EPA
OEPPE

ATP
DA
NRCS
USDA

CDC
EPA
DS

AFI
AFICA
BDE
CSA
FEMA
0CS

AEMEAD

FEMA

Oficinas municipales de
manejo de emergencias

DRNA
FWS
JP
NRCS
USFS
USGS
USDA
NOAA

DRD
CPNPR
CTPR

Fuente: Tomado y traducido de Meister et al. (2009), y adaptado al caso de Puerto Rico. Para acréonimos, ver lista en la pag.7.
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Conceptos sobre adaptacion

La adaptacién es una respuesta de ajuste a los
diferentes estimulos del cambio climatico —tanto
actuales como esperados— con el fin de reducir
dafios y explotar oportunidades beneficiosas.

Este proceso se lleva a cabo mediante la
implementaciéon de varios tipos de acciones y

estrategias.

Tipos de acciones de adaptacion

Segiin la Administracién Nacional Ocednica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés), las
acciones de adaptacién al cambio climatico se
clasifican en funcidn de su implementacion en el
tiempo —o lo que es decir, de si se implementan
antes o después de haber experimentado el
impacto climatico. En tal sentido, se define como
acciones de adaptacién reactivas, a los cambios
en las politicas y el comportamiento de las
personas y las organizaciones que se adoptan
después de enfrentarse a los efectos del cambio
climatico. Se puede decir, entonces, que un buen
ejemplo de acciones reactivas son los cambios
adoptados por los pescadores en sus practicas
debido a la migracion de los peces a zonas
mas lejanas a las habituales y la consecuente
disminucion del volumen pescado. Otro ejemplo

seria el aumento de la tasas de seguros por las

compafiias aseguradoras debido a la frecuencia e
intensidad de eventos naturales extremos, como

inundaciones o sequias prolongadas.

Por otro lado, las acciones de adaptacién
planificadas son medidas intencionales y
proactivas que se integran al funcionamiento de
la sociedad antes, o en preparacién a, el impacto
de cambios esperados. Ejemplos de éstas, son
la construccién de proyectos a gran escala para
reducir fisicamente las inundaciones costeras
por el aumento del nivel del mar —como diques
y barreras, entre otros. Igualmente, en el caso de
los agricultores, un buen ejemplo de una accién
de adaptacion planificada seria la siembra de
cultivos que sean resistentes a temperaturas mas
calidas y sequias mas frecuentes.
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Tipos de estrategias de adaptacion

Por otro lado, se conoce como estrategia a la Proteger: defiende contra el impacto.
medida que se tome con el propdsito de conseguir Retirar: o en inglés, get out of the way;
la adaptacion, o lo que es decir, la manera en que elimina la exposicion al riesgo.

se decide reaccionar al riesgo. La NOAA identifica No hacer nada: aceptar el riesgo y su
especificamente cinco tipos de estrategias de impacto.

adaptacion al cambio climatico:

Dependiendo de la estrategia que se decida tomar,
Evitar: elimina la exposicién a un se determinan las acciones que seran necesarias
riesgo adicional. para la adaptacién.

Acomodar: reduce el riesgo o provee

un poco mas de tiempo.

Tabla 2: Ejemplos de acciones de adaptacién para cada estrategia

Estrategia Ejemplo de acciones de adaptacion o medidas a llevarse a cabo

Evitar Prohibir nuevos desarrollos en las zonas inundables
Acomodar Elevar las estructuras dentro de la zona de inundacién (ej. construir sobre pilotes)
Proteger Aprobar proyectos residenciales a prueba de inundacion (en inglés, floodproofing)

Retirar Mudar las estructuras fuera de las zonas inundables

(se utiliza cuando no hay otras opciones y el nivel del riesgo es muy alto)

Esta opcidn se utiliza por razones de tiempo, econémicas, culturales o sociales. A

No hacer pesar de que no es una accién deseada, es una estrategia valida de adaptacion en la

nada cual se asumen los riesgos y se alerta sobre la necesidad de atenderlos mediante otra
estrategia de manera oportuna.
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Enmuchas ocasiones, es necesaria unaevaluacion
de las diferentes opciones de adaptacion
para poder decidir cual es la mas adecuada
para atender el riesgo. En esta fase, todas las
estrategias deben ser consideradas. Para orientar
este proceso, existen categorias adicionales de
estrategias de adaptacion. Las mismas ayudan
en los pasos de evaluacion y priorizacion de
alternativas, y en la comunicacién de proyectos e

iniciativas. Estas incluyen:

Estrategias sin arrepentimiento:
0o en inglés, no-regret strategies,
son medidas flexibles y rentables,
beneficiosas para las amenazas ya
existentes, y ain mas beneficiosas
ante los futuros impactos climaticos
(Augustyn & Chou, 2013). En la pagina
29, se presentan ejemplos de este tipo
de estrategia.

Estrategias de bajo arrepentimiento:
o en inglés, low-regret strategies, son
medidas que requieren inversiones de

menor costo para poder prepararse

y responder a futuros impactos
climaticos (Augustyn & Chou, 2013).

Co-beneficios o beneficios
colaterales: son acciones de
adaptacion de facil aplicacion y que
independientemente de los cambios

que estan ocurriendo en el clima,
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proporcionaran un beneficio neto
para el ambiente, la sociedad y la
economia. El hecho de que cierto
grado de beneficio se producird
independientemente de la magnitud
del cambio climatico, contribuira a
viabilizar su implementacion, siempre
y cuando se disminuya el peso que se le
otorgue a la incertidumbre.

Medidas fisicas o estructurales: en
inglés, hard adaptation; son medidas
fisicas de adaptacidn, como ampliacion
y mejoras al sistema de abastecimiento
de agua mediante interconexiones
regionales o transvases, entre otros. A
lahora de atender situaciones de riesgo,
existe una tendencia a seleccionar
medidas estructurales o fisicas, que
usualmente resultan mas costosas,

menos flexibles o ineficaces.

Medidas no fisicas o no estructurales:

en inglés, soft adaptation; son medidas

alternativas a las estrategias fisicas

o estructurales, que pueden ser
igualmente eficientes —como politicas
publicas, reglamentacion, herramientas
institucionales u organizacionales,
incentivos y determinaciones

financieras, entre otras.




Jardin Pluvial en las Oficinas de Protectores de Cuenca Inc.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION SIN ARREPENTIMIENTO (NO REGRET)

1. Utilizar infraestructura verde para manejar y recoger las aguas pluviales, y mejorar la calidad y
cantidad de la escorrentia pluvial.

2. Mejorar la conservacion y manejo del agua potable, las aguas negras, y el uso del agua en los
hogares, los servicios publicos y la industria.

3. Mejorar la conservacion y eficiencia en el manejo del agua entre los usuarios comerciales,
industriales e institucionales.

4. Aumentar la eficiencia del uso agua en las practicas agricolas y monitorear los impactos de estas en
la calidad del agua.

5. Aumentar la reutilizacién de aguas residuales.

6. Utilizar el agua con mayor eficiencia en la produccion de energia, ahorrarla y proteger la vida
marina.

7. Preservary restaurar la infraestructura verde para proteger las fuentes de agua y prevenir
inundciones.

8. Planificar el uso del suelo con mayor eficacia y reducir la construccién en zonas vulnerables.

9. Garantizar la respuesta de emergencia eficaz y la planificacién de mitigacién de peligros.

*Fuente (Augustyn & Chou, 2013)
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NO SE PERMITE
NUEVA
CONSTRUCCION

Figura 3: Ilustracién de posibles estrategias de adaptacién utilizando como ejemplo la respuesta al aumento del nivel del mar
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Pasos para desarrollar un plan de
adaptacion al cambio climatico

Como hemos visto, existe una variedad de
métodos para identificar, elegir y priorizar las
estrategias de adaptacion al cambio climéatico. Por
lo tanto, para los propésitos de esta guia para el
desarrollo de planes estratégicos de adaptacion
al cambio climatico, seleccionamos como modelo
los pasos establecidos por el Panel de la Ciudad
de Nueva York sobre el Cambio Climatico
(NPCC, por sus siglas en inglés) (Rosenzweig,
2010), y los identificados por el Departamento
de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA)
para la preparacién de los planes de adaptacion
de las agencias publicas de Puerto Rico, bajo
mandato de la Orden Ejecutiva 2013-016
(Garcia-Lopez & Jacobs, 2013). De tal forma, a
continuacion detallamos una serie de pasos para
orientar el desarrollo de planes de adaptacién
al cambio climatico para agencias, intituciones,
organizaciones, empresas, comunidades, hogares
y cualquier otro tipo de entidad o individuo

interesado en tomar accion.

Para elaborar un plan estratégico de adaptacion

al cambio climatico, es recomendable que en

primer lugar se establezcan claramente las bases
del proyecto. Por lo tanto, antes de comenzar el

plan es importante:

Establecer un comité de trabajo:

identificar a las personas que

trabajaran en el desarrollo del plan

estratégico de adaptaciéon al cambio
climatico. Se recomienda la creacién
de un comité interno de la agencia,
grupo comunitario o entidad, pues
no es aconsejable que todo el trabajo
recaiga sobre una sola persona.

Declarar su propésito: en el caso de
las agencias publicas, se recomienda
preparar una declaracion de politica
publica (o en inglés, policy statement)
u orden administrativa donde se
establezca su compromiso en el
desarrollo de un plan estratégico de

adaptacidn al cambio climatico.
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Identificar riesgos climaticos
presente y futuro

Monitorear y reevaluar l
—

Preparar e implementar
planes de adaptacion

N

Vincular las estrategias a los
ciclos de inversion de capital

y rehabilitacion

Realizar un inventario de
infraestructura y bienes

Caracterizar riesgos de
cambio climatico en la
infraestructura

B Identificar, evaluar y priorizar
acciones de adaptacion para
desarrollar estrategias de
adaptacién iniciales

Identificar oportunidades
para coordinacién

Figura 4: Pasos de adaptacion propuestos por el Panel de la Ciudad de Nueva York sobre el Cambio Climatico (NPCC)

Identificacion de los riesgos climaticos

presentes y futuros

De acuerdo a las recomendaciones del NPCC
(Figura 4), el proximo paso a seguir es identificar
los riesgos climdaticos presentes y futuros. De
tal forma, una vez se haya formado un comité
de trabajo y establecido su propdsito, se debe
proceder a fortalecer su conocimiento sobre el
cambio climatico y sus efectos locales. A través de
esta guia, ofrecemos informacion sobre diferentes
recursos, agencias, organizaciones y otras
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fuentes de informacion que se pueden utilizar
como referencia. De hecho, el Anejo 1 ofrece una
lista detallada de recursos por tema. Por otro
lado, se puede consultar expertos en los distintos
temas, asi como desarrollar colaboraciones
con agencias, municipios y organizaciones que
enfrenten retos similares. Ademas, sugerimos las
siguientes lecturas:



Tabla 3: Fuentes de informacién por tema

Tema/ Asunto

Analisis de vulnerabili-
dad socio-ecolégica ante
el cambio climatico en
Puerto Rico

Vulnerabilidad ante el
cambio climatico en zo-
nas costeras de América
Latina y el Caribe

Proyectos e investigacio-
nes sobre el cambio cli-
matico

Transportaciéon

Salud

Turismo

Titulo del documento

Informe Estado del clima de
Puerto Rico 2010-2013

Efectos del cambio climatico
en la costas de América
Latinay el Caribe: dindmicas,
tendencias y variabilidad
climatica

Recursos en linea del
Caribbean Community
Climate Change Centre

Integrating Climate Change
into the Transportation
Planning Process

Regional Climate Change
Effects: Useful Information
for Transportation Agencies

Recursos en linea del
Transportation and Climate
Change Clearinghouse

A Human Health Perspective
on Climate Change

From Davos to Copenhagen
and Beyond: Advancing
Tourism’s  Response to
Climate Change (2009)

Disponible en

(PRCCC, 2013)
www.pr-ccc.org (Publicaciones)

(CEPAL, 2015)
http://www.cepal.org/publicaciones/
xml/2/45542/W.447.pdf

http://caribbeanclimate.bz/

(DOT, 2008)
https://www.fhwa.dot.gov/
environment/climate_change/
adaptation/publications_and_
tools/integrating_climate_change/
climatechange.pdf

(DOT, 2010)
http://www.fhwa.dot.gov/environment/
climate_change/adaptation/publications
and_tools/climate_effects/

http://climate.dot.gov/index.html

(IWGCCH, 2010)
http://www.niehs.nih.gov/health/
materials/a_human_health_perspective_
on_climate_change_full_report_508.pdf

(UNWTO, 2009)
http://sdt.unwto.org/sites/all/files/
docpdf/fromdavostocopenhagenbeyondu
nwtopaperelectronicversion.pdf
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Creacidn de un inventario de

infraestructuras y bienes

Una vez se haya informado sobre su posicion
particular ante el cambio climatico, debe realizar
o actualizar su inventario de bienes, propiedades
e infraestructura critica. Algunas bases de datos
geograficos gubernamentales disponibles en la
internet pueden ser Uutiles para esta tarea, como
el Portal de Datos Geograficos Gubernamentales
de Puerto Rico’, y la herramienta Hazus de la

Agencia Federal para el Manejo de Emergencias

HAZUS APPLICATION

+ Direct Download: Hazus-MH Application

+* Managed Download: Hazus-MH Application

HAZUS STATE DATASETS

(FEMA, por sus siglas en inglés). Estos, a su
vez, pueden visualizarse a través de programas
como Google Earth o el Sistema de Informacién
Geografica (GIS). El Portal de la Alianza Regional
Ocednica del Caribe, también coordinada desde la
Oficina del Programa Manejo de laZona Costanera
ofrece un visualizador donde se puede accesar
la informacién sobre infraestructura costera de

Puerto Rico: www.caribbean-mp.org

FORTAL BATOS CEOORAHCS QLISERNAMENTALES

] _gis. pr.gev

Caracterizacion de riesgos del cambio
climatico en infraestructuras y bienes

La vulnerabilidad ante el cambio climatico estara
en funcion del caracter, la magnitud, el indice de
variacion climatica y los cambios a los que esta
expuesto un sistema, asi como su sensibilidad
y su capacidad de adaptacion (McCarthy et al.,

2001). Un inventario de infraestructura y bienes
actualizado le permitira definir mas claramente
sus riesgos y vulnerabilidad ante el cambio
climatico. Para llevar a cabo un andlisis de

vulnerabilidad y riesgos, debe:

LI i

"mmmnmu ;m S

7 Para datos geograficos de Puerto Rico, puede visitar el Portal de Datos Geograficos Gubernamentales en http://www?2.pr.gov/agencias/gis/
Pages/default.aspx. Para la herramienta Hazus de FEMA, visite https://msc.fema.gov/portal/resources/hazus
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Definir el contexto del analisis: en
el caso de agencias u organizaciones,
es importante identificar las metas o
servicios que pueden ser impactados
adversamente por los riesgos asociados
al cambio climatico.

Identificar los riesgos: desarrolle una
lista detallada de los riesgos asociados
al cambio climatico aplicables en
base a los escenarios previstos, ya sea
aumento en nivel del mar, aumento en
la temperatura superficial y oceanica,
cambios en patrones de precipitacion,
mayor intensidad de tormentas y
huracanes, o acidificacion de los

océanos.

La Tabla 3 provee un modelo para este
analisis. Ademas, durante el proceso de
identificacion de riesgos, debe:

1. Guiarse por preguntas clave:
conduzca el analisis mediante
cuestionamientos simples
como, ;qué estresores 0
impactos asociados al cambio

climatico podrian afectarlos?,
;qué infraestructura o activos
se verian afectados, o ;se
encuentra algo actualmente en

riesgo?

Utilizar las herramientas
disponibles: consulte datos o
mapas donde se visualizan los
impactos del cambio climatico
que pueden afectarles (Figura
5). Para esto, puede utilizar
aquellos disponibles en los
portales en internet de: PRCCC
(www.pr-ccc.org), la Alianza
Regional Oceanica del Caribe
(www.caribbean-mp.org),
la CLCC (www.caribbeanlcc.
org). Ademas, los mapas
participativos  pueden ser
también una herramienta
util, pues ayudan a recopilar
el conocimiento colectivo

y actualizar la informacién

oficial.

Mapa participativo para el Plan de Adaptacién al Cambio Climatico de Culebra (2014)
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Tabla 3: Modelo para la identificacion de riesgos en el anélisis de
vulnerabilidad

Ej. Manejo de los recursos
terrestres y sumergidos de la

zona costanera Mayor crecimiento de alga en los
2 Aumento en la temperatura
e rios cuerpos de agua

e estuarios
e lagunas

B cob 1 urvicacs Fosd
B Cot 3 Purvicans fises
B oot 3 rurvioees Rost

Cat 4 Puricans Flood

Cat. § Furricare Fiesd

“THIS PLATFORM WILL SUPPORT INDIVIDUAL AND COLLECTIVE EFFORTS
TOWARD SUSTAINABLE LAND USE AND ECOSYSTEM MANAGEMENT PRACTICES
IN THE CARIBBEAN.”

pr.ccc.org

DATA ACTIVE LEGEND

Oceancgraphic Information

O ettt Contoury

O tistional Sesfioes Sedimerns knSLAR

O Ouvesn Wares Bevosrse Potemis

Y ———
PR S Ll e 125
O PR S Lol B {1 1
O 1% S S vt St =

O P9 Smtm S L it QL5em >

Tiulal

caribbeanlcc.org
caribbean-mp.org

Figura 5: Mapas y datos de Puerto Rico disponibles en la internet
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Evaluar y priorizar los riesgos: para

cadariesgoidentificado, se recomienda

desarrollar un andlisis cualitativo de
los riesgos. Para esto, es recomendable
involucrar no s6lo al personal de la
organizacion, sino también a expertos
y otros aliados externos. El resultado
de este analisis debe ser tabulado

(Tabla 4), incluyendo las siguientes

consideraciones:

Impacto esperado (incidental,
leve, moderado, mayor, severo,
catastrofico)

Clasificacion  del impacto
por categorias (seguridad,
salud, ambiente, economia,
infraestructura)

Probabilidad de que ocurra
el cambio (muy alta, alta,
mediana, baja, muy baja, nula)®
Escala espacial (local, regional,
nacional)

Tiempo restante para que
ocurra el cambio (décadas,
afos, ya esta ocurriendo)

Confiabilidad de lainformacion
sobre las otras variables en la

misma tabla (baja, mediana,
alta)

Utilizar una matriz de probabilidad e impacto:
para comparar y priorizar los riesgos
identificados se recomienda utilizar una matriz
de probabilidad e impacto (EPA, 2014), usando
la informacién obtenida en el paso anterior. Para
cada riesgo, se deberd asignar una puntuacion
basada en la magnitud del impacto y la
probabilidad de que ocurra. Luego, se suma la
puntuacion correspondiente al nivel de impacto
y de probabilidad determinados para cada riesgo
(Tabla 5). Es importante consultar con todas las
partes interesadas para lograr un consenso sobre
el valor asignado a la probabilidad y consecuencia

de cada riesgo.
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Tabla 4: Ejemplo de analisis cualitativo de los riesgos

Meta/ . . . Escala \ Confiabili- | Fuentes
FOMBIEE espacial

Ei Deterioro
Al(.iministrar Eventos iEilEs) (PRCCC
estructural Leve Baja Regional Afos Baja ’
estructuras e extremos de 2013)
instalaciones ) .
instalaciones
RIESGO 1
Tabla 5: Ejemplo de priorizaciéon de riesgos mediante
matriz de probabilidad e impacto®
Probabilidad
Muy Alta 6
< Alta 5
= Mediana 4
K Baja 3
% Muy baja 2
5 Nula 1
=
il Impacto 1 2 3 4 5 6
Incidental Leve Moderado Mayor Severo Catastrofico
[ e —
Mayor impacto
Seguridad
Salud
Ambiente
Infraestructura

8 Adaptado de modelo provisto por FEMA. Definiciones: muy alta (muy probable), ocurrencia es esperada con mucha probabilidad en la vida
util de la infraestructura; alta (ocasional), ocurrencia que ha sido experimentada y que en base a las proyecciones existentes tiene probabilidad
de ocurrir en la vida util de la infraestructura; mediana (poca), ocurrencia que no ha sido experimentada en Puerto Rico pero si en otros paises
similares, y que en base a las proyecciones existentes podria ocurrir en la vida util de la infraestructura; baja (improbable), es razonable pensar
que en base a las proyecciones existentes no ocurrira en la vida util de la infraestructura, pero ha pasado en otros paises similares; muy baja, ha
ocurrido una o dos veces en cien afios en el mundo, y en base a las proyecciones existentes es muy poco probable que ocurra en la vida util de la

infraestructura; y nula (remota), nunca ha ocurrido ni se espera que ocurra, y en base a las proyecciones existentes es casi imposible que ocurra
en la vida util de la infraestructura.
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Determinacion del curso de accion

Luego de completar el andlisis de vulnerabilidad
y priorizar los riesgos, se deben evaluar los
posibles cursos de accién. Para esto, debe decidir
qué riesgos seran atendidos a través del plan de
adaptaciodn, y el tipo de accién que se va a tomar
en cada caso. Como indicamos anteriormente, las

opciones son:

Mitigar (adaptar): reducir la

probabilidad o consecuencia del
riesgo.

Transferir la accién: que otra
organizacién o agencia se encargue.
Aceptar el riesgo o impacto: no
hacer nada.

Evitar el riesgo o impacto: cambiar

las metas de la organizacidn.

Identificaciéon y evaluacién de acciones
de adaptacion

Para identificar las posibles acciones de Reglamentarias (legales o adminis-

adaptacion, se recomienda desarrollar una lista trativas; por ejemplo, cambio en algin

de opciones para lidiar con cada riesgo y los tipos reglamento o procedimiento)

Inversion de capital

de acciones requeridas para implementarlas, ya

sea mediante estrategias de adaptacion fisica Operaciones y mantenimiento

(hard adaptation) o no fisica (soft adaptation).
La Tabla 6 provee un modelo a seguir para
este andlisis. Por otra parte, las categorias de
adaptacion (Tabla 7) pueden clasificarse como:

Tabla 6: Modelo para la evaluaciéon de acciones y categorias
de adaptacién segun el riesgo

Riesgo Accién de adaptaciéon Categoria de accion

Proveer infraestructura
Ej. Deterioro fisico, estructural  verde para reducir las
de instalaciones inundaciones en las

propiedades

Operaciones y mantenimiento

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Tabla 7: Ejemplos de categorias de adaptacion

Categorias de

Adaptacion

e Aumento de la capacidad de drenaje y limpieza frecuente de escombros para
reducir las inundaciones
Operaciones ¢ (Cambios en el manejo de embalses en funcion de los efectos de la temperatura y
y mantenimiento precipitacion en la calidad y cantidad del agua
e Revisar y modificar las rutas del transporte publico en funcién de los efectos del
aumento del nivel del mar, marejadas ciclonicas e inundaciones

e Nueva infraestructura
e Instalacion o aumento de la elevacion de infraestructura de proteccion a
inundaciones

Inversion de . . .
e Cambios en los materiales de construccién

iyl e Integracion de disefios “verdes”, como techos verdes en edificios, para reducir la
demanda de energia (medidas de mitigacion y adaptacion)
e Modificar las infraestructuras existentes (retrofit)
e Manejo de Emergencias y zonificacién
Normasy ¢ Reglas ‘para la union de . las operac_io_nes (lie agua, ,e.nergia, transportacion y
a4 comunicaciones con las unidades administrativas y politicas
reglamentacion

e Cambios en los c6digos y estandares de disefio
e Modificaciéon del proceso de permisos

Fuente: Major & O’Grady (2010).

Priorizacion de las acciones adaptativas’

Una vez se hayan clasificado las acciones de

de ingenieria, politica publica y

adaptacidén, se debe establecer un orden para » :
aceptacion social, entre otras.
su ejecuciéon considerando cudles son las
prioridades. Para determinarlo, sugerimos . Urgencia: o timing, en
utilizar los siguientes criterios: inglés: cudn urgente resulta la
implementacion de una accidn
Costo: inversion financiera que requiere considerando el tiempo en que se
la estrategia o accion adaptativa; cuan espera que ocurran los impactos.
costosa seria la accion.
1. Factibilidad: viabilidad de la

estrategia desde las perspectivas

Efectividad: cuan efectiva se
entiende que sera la accidon para
reducir el riesgo

legales, reglamentacion aplicable,

9 Adaptado de Major & O’Grady (2010).
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4. Beneficios o costos secundarios:
considerar si la estrategia producira
beneficios colaterales, o costos para
otros sectores o intereses de la

sociedad.

Otros factores particulares: segtin

sea el caso; por ejemplo, justicia
social o equidad.

Luego, se recomienda que se utilice un sistema de
puntuaciones para asignarle un valor a cada uno
de estos criterios seguin su prioridad. Por ejemplo,
se puede utilizar una escala simple como 3 para

criterios de prioridad alta, 2 para criterios de

prioridad mediana, 1 para aquellos de prioridad
baja. Para factores negativos —como los costos—
puede utilizarse valores con puntuacién inversa,
ejemplo costo alto = 1, mediano / intermedio 2,
bajo 3. Luego, se calcula el promedio de la suma
de los valores de todos los criterios considerables
para cada accion adaptativa. Este representarj,
entonces, la puntuacién promedio de prioridad
de cada acciéon. Una vez se le haya asignado una
puntuacién numérica a cada accidén adaptativa,
serd sencillo organizarlas en orden de prioridad.
La Tabla 8 presenta un modelo de tabulacion para

este analisis.

Tabla 8: Modelo para tabla de priorizacién de estrategias

., . oy ens . Beneficios Puntuacion
Accion adaptativa Costo Factibilidad | Urgencia . Otros SR .
secundarios promedio

Proveer infraestructura
verde para reducir las
inundaciones en las
propiedades

3 3 2.75

Identificacion de oportunidades

para la coordinacién

Para cada accién adaptativa, debe identificarse
a las personas dentro del comité que estaran
a cargo de su implementaciéon y establecerlo,
claramente, en el plan de adaptacién. Ademas, se
debe elaborar una lista de posibles aliados para

la implementacién de las estrategias en el plan.

Muchas acciones adaptativas pueden resultar
en beneficios para un amplio sector o para otros
grupos. Considere las ventajas u oportunidades
beneficiosas que esto pudiese representar para
sus intereses —como colaboraciones a través de
apoyo econdmico, consultoria o mano de obra.
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Identificacidn de fuentes de financiamiento

Es importante evaluar todas las fuentes de
financiamiento disponibles. En primer lugar, los
objetivos y metas del plan de adaptaciéon pueden
integrarse al presupuesto existente, segin la
naturaleza de cada estrategia. Ademas, deben

reflejarse en los planes o programas de inversion

de la organizacién o agencia. Mas adelante en
este documento, discutiremos en mayor detalle
diversas opciones de financiamiento de acuerdo
al sector que las requiere. Ademas, el Anejo 1
provee una lista de recursos con informacion

relevante para la busqueda de fondos.

Redacciéon e implementacion del

plan de adaptaciéon

Finalmente, una vez completados los pasos
anteriores, llega el momento de redactar e
implementar su plan de adaptacién al cambio
climatico. En primer lugar, toda la informacion
recopilada con relacién a informaciéon general
y datos sobre el cambio climatico, los procesos
de selecciéon y evaluacion de riesgos que se
utilizaron, asi como los métodos empleados para
la identificacién, comparacion y priorizacion de
las acciones y estrategias de adaptacién, deben
incluirse en el plan. Luego, se deben detallar

los tipos de acciones, estrategias y medidas de
adaptaciéon que se van tomar, y los riesgos e
impactos que se aspiran a mitigar. En esta parte,
es importante que se designe claramente a las
personas que seran responsables del desarrollo
de cada accion. Una vez completado, proceda a
implantar y dar seguimiento a su plan estratégico
de adaptacion al cambio climatico. La Tabla
9 provee un modelo que puede utilizar para

monitorear su desarrollo.

Tabla 9: Modelo de tabla para la implementacion

de las acciones adaptativas

Proveer infraestruc-

Inundaciones
tura verde

Oficina municipal

e . . . Persona responsable et Frecuencia de
Accion adaptativa Riesgo atajado P / Proximos pasos .
puesto informe

Mantenimiento

. . Tres meses
sistema pluvial

Monitorear y reevaluar periédicamente

Considerando que tanto las condiciones del
clima —como la sociedad en si— cambian
constantemente, las estrategias de adaptacion
que se implementen deben ser monitoreadas y
ajustadas conforme a la nueva informacién que

vaya surgiendo sobre el los cambios en el clima,
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asf como las nuevas estrategias y tecnologias que
se vayan desarrollando y haciendo disponibles.
Este enfoque ciclico, conocido como manejo
adaptativo, serd un concepto clave para la
adaptacion efectiva al cambio climatico.
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_ Adaptétié’_n a Nivel de Pais

:Por qué desarrollar un plan estratégico de
adaptacion a nivel nacional?

Las estrategias nacionales de adaptacién se
consideran herramientas imprescindibles para
promover la accién coordinada y coherente
en la lucha contra los efectos del cambio
climatico. Un niimero significativo de naciones
en América Latina y el Caribe ya han adoptado
planes nacionales de adaptacion— por ejemplo,
Republica Dominicana y las Islas Virgenes
Britanicas. Los planes a esta escala también son
desarrollados y aplicados en diferentes estados y
ciudades de los Estados Unidos —como Florida
y Nueva York. La coordinacién a nivel nacional o

estatal se justifica ante:

La gran variedad y diversidad de
intereses, organizaciones, agencias y
comunidades que exigen el desarrollo
de herramientas y conocimientos

inexistentes

La obligacidn del estado de promover

un desarrollo sostenible

El hecho de que los efectos del cambio

climatico no entienden de limites

administrativos

La realidad de que el cambio climatico

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

afectara a todos los sectores y recursos
naturales criticos para los distintos

paises

De tal forma que desde todos los flancos de
la sociedad y la vida surge un llamado y una
necesidad de tomar accién. Todo plan estratégico
de adaptacion al cambio climatico debe contener,
al menos:

1. Un observacion
sistematica que permita describir

programa  de

el clima, su evolucién, y los efectos

adversos del cambio climatico

Una coleccion de escenarios climaticos
regionalizados que proyecten el
clima del futuro a partir de hipoétesis
de evolucion social, econ6émica y
ambiental plausibles (PRCCC, 2013)

Un programa de investigacion y

desarrollo que permita mejorar el
conocimiento sobre el cambio climatico

y sus efectos

Un plan para desarrollar métodos




y herramientas de evaluaciéon de la
vulnerabilidad e impactos a nivel

sectorial

Una valoracion y un conjunto de
medidas de adaptacién que sean

adecuadas

Una estrategia de coordinacion entre
todos los actores relevantes

informacion,

Un  programa de

comunicacion y sensibilizacidn dirigido
a los actores implicados y al publico

general
Un esquema de participacion

Un  programa de  seguimiento
y evaluacion del desarrollo, la
implantaciéon del plan, sus logros y

fallas

Un factor critico para lograr el éxito de los
programas de adaptacion es garantizar la

continuidad en los procesos de planificacion,

ejecucion, monitoria y evaluacién del progreso
de la implantacién de las estrategias y medidas.
Por tal razoén, es importante que en el plan
de adaptacién se formulen metas y objetivos
medibles y cuantificables. Igualmente, sus
acciones de adaptacién deben poder evidenciar
el cumplimiento con las metas y objetivos
establecidos.

Para lograr la implantacion efectiva de estos
planes, es fundamental movilizar la conciencia
ciudadana y que el proceso sea incorporado en
la agenda politica publica. Varios paises ya han
desarrollado politicas publicas y han actualizado
las disposiciones reglamentarias necesarias
para aplicar sus estrategias de adaptacion. Es
imperativo, ademas, que luego de adoptar un
plan nacional o estatal, las estrategias se evaltien
y actualicen regularmente —al menos cada seis
a ocho afios. El Reino Unido, por ejemplo, ha
legislado para que sus estrategias de adaptacion

sean actualizadas cada cinco afios.

Integraciéon de decisiones al funcionamiento
de la sociedad (mainstreaming)

Como hemos mencionado, la adaptacién al
cambio climatico requiere cambios en las
politicas y programas existentes y, en algunos
casos, el desarrollo de nuevas politicas publicas
y enfoques para realizar las gestiones. En
lugar de hacer frente a la adaptaciéon de forma
aislada y que resulte en un choque con otras
decisiones de gestion, es importante integrar los
procesos de adaptacién al cambio climatico a la
planificaciéon y la toma de decisiones (Gleeson
et al,, 2011). En inglés, este concepto se conoce

como mainstreaming. El mismo, garantiza la

optimizacion y eficiencia en el uso de los recursos
financieros y humanos, y permite profundizar
nuestra comprensiéon de la interaccién entre el
cambio climatico asi como muchos otros factores

y fuerzas que conforman nuestra sociedad.

Por ejemplo, la necesidad de adaptacion tiene que
ser considerada en los procesos de ordenacion
territorial, planificacion del uso del terreno, y en
el desarrollo y actualizacién de los cédigos de
construccion — como construccién de puentes,

sistemas de manejo del drenaje pluvial, entre
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otros. Los cambios en el clima también deben
ser considerados en el desarrollo de los planes
de emergencia de salud —como las olas de calor
(Meister et al., 2009). En Gran Bretafia, por
ejemplo, lasleyesyreglamentos paralaevaluacion
de impacto ambiental exigen la revision de las
consecuencias del cambio climatico, y se requiere
que éstas se integren al proceso de planificaciéon
de politicas publicas. Finlandia, por su parte,
requiere que el cambio climdtico sea afiadido en
los procesos de planificacién estratégica.

Para evitar la duplicacion de esfuerzos y
optimizar la inversion de los recursos del
estado, la adaptacién al cambio climatico debe
estar vinculada a las estrategias, estructuras y

objetivos del desarrollo integral de coordinacion

—

internacional —como la sostenibilidad y la
reduccion de la pobreza, entre otros. Debe ademas
considerarse que estos esfuerzos varian de un
pais a otro. Por ejemplo, si un pais es efectivo
en adelantar sus estrategias de sostenibilidad
eficientemente o en la implantacion de
estrategias exitosas de conservacion de la
biodiversidad, nuestras medidas de adaptacion
pueden integrarse a estos esfuerzos en lugar
de generar esfuerzos paralelos. Por otra parte,
un pafs también podria verse afectado por
retos o desafios complejos —como el caso de la
proteccion contra inundaciones en el Reino de
los Paises Bajos y Bangladesh. En tales casos,
resulta aiin mas sensato conectar la estrategia
de adaptaciéon al proceso de planificacién del

desarrollo ya existente (Meister et al., 2009).

Funcién de la ciencia en los planes de adaptaciéon

Todo pais debe garantizar que los mejores
recursos y conocimiento cientifico estén a
su disposicién, para reducir los margenes de
incertidumbre al momento de desarrollar sus
planesy estrategias de adaptacidn. En Puerto Rico,
el PRCCC retne al mejor conocimiento cientifico
sobre los aspectos geoldgicos, fisicos, quimicos,
bioldgicos, ecologicos y de biodiversidad
relacionados con el cambio climatico. Sobre
150 cientificos, ingenieros, arquitectos,
planificadores, socidlogos, profesionales de la
salud, economistas y comunicadores sociales

colaboran para integrar todo este vasto
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conocimiento a través de informes sobre el estado
del clima y andlisis de la vulnerabilidad socio-
ecologica de Puerto Rico ante el cambio climatico.
Por ejemplo, el informe que el PRCCC publicé
para el periodo 2010-2013 (PRCCC, 2013) evaltia
los aspectos de sociedad y economia, para lo cual
se requiere un analisis especialmente profundo y
riguroso. La colaboracion para la integraciéon de
la informacion, el conocimiento y el desarrollo e
implantacion de politicas, estrategias y proyectos
de adaptacion es fundamental para el éxito de

todo plan de adaptacion.



El FINSKEN es proyecto un investigacion que ejemplifica apropiadamente el
rol de la ciencia en la adaptacion al cambio climatico. El mismo consiste de
una estrategia de adaptacion finlandesa que fue desarrollada en estrecha
colaboracion con la comunidad cientifica. Uno de los objetivos del FINSKEN

Adaptacién a Nivel de Pais

es profundizar en la comprension de los impactos ante el cambio climatico, asi
como en el fortalecimiento de la capacidad de Finlandia para adaptarse. Una
parte importante de la estrategia de este pais es la promocion de la investigacion
y desarrollo en el campo de la adaptacidon. Esto incluye tanto la investigacion y
planificacion intersectorial, como el desarrollo de estudios especificos para cada
sector. En 2006, el Ministerio de Agricultura y Bosques lanzé un programa para la
investigacion de cinco afios sobre la adaptacion (Programa de Investigacion para
la Adaptacion al Cambio Climatico). El objetivo de este programa es proporcionar
asesoramiento orientado a la practica sobre las medidas concretas de adaptacion,
asi como las formas de mejorar la cooperacion entre los actores pertinentes.

iComunique el plan a lo largo y ancho!

Cualquier  estrategia  gubernamental de también se acompafian de talleres para cada

adaptaciéon debe enfatizar la importancia de la
comunicacién como un componente clave de la
capacidad de adaptacién del pais. De hecho, en
cada reunién del PRCCC la comunicacion ha sido
uno de los principales temas discutidos por sus
miembros. Los ejemplos que proporcionan otros
paises también apoyan esta aseveracion.

En Finlandia, la publicaciéon de su estrategia de
adaptacion al cambio climatico fue acompafiada
por un seminario publico. Para llevar a cabo
este evento, identificaron claramente quiénes
eran sus grupos objetivos —gobiernos locales y
empresas— y disefiaron un plan para realizar la
actividad. Los proyectos de investigacion sobre
los efectos del cambio climatico y la adaptacion

una de las partes interesadas y periodistas.
Ademas, luego de ocurrir eventos que presentan
riesgos para la ciudadania —como la tormenta
de invierno de 2005— las autoridades utilizan
la oportunidad para sensibilizar al publico,
presentando las posibles consecuencias del
cambio climatico en Finlandia. Esta informacion
es ampliamente difundida a través de los medios
de comunicacién finlandeses y otros foros. En
Puerto Rico y el Caribe, el paso de huracanes,
asi como los eventos de sequia extrema o las
inundaciones sirven para concienciar acerca de
los posibles efectos e impactos de los cambios
en el clima global y sus repercusiones a nivel
regional.
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Apoyo nacional para las comunidades locales

Dado que muchas medidas tienen que ser
aplicadas a nivel local, el apoyo a las comunidades
locales es indispensable. En Gran Bretaia, se
hacen disponibles una variedad de informacién
y herramientas especificas para apoyar a las
personas responsables de la toma decisiones a
nivel local. Igualmente, en los Estados Unidos y

Australia se producen manuales sobre estrategias

de adaptacién para los municipios y se hacen
disponibles al publico (Meister et al, 2009).
Ademas, existen instrumentos como el European
Climate Adaptation Platform (EU Climate-
ADAPT), el cual presenta y documenta acciones
de adaptacion desarrolladas a nivel regional,

nacional y local.'®

El contexto internacional es importante

Los problemas que confronta Puerto Rico
pueden ser similares a los de islas caribenas o del
Pacifico. En tal sentido, también es importante
estar conscientes del contexto internacional y
de la dimension del problema que enfrentamos.
Finlandia, por ejemplo, hace referencia explicita a
laperspectivaglobaldesuestrategiadeadaptacion
nacional, y su Ministerio de Relaciones Exteriores
esta involucrado en la ejecucion de la estrategia
de adaptaciéon como uno de sus seis ministerios
envueltos en una tarea interdepartamental.
En Gran Bretafia, por su parte, el Ministerio
de Defensa esta trabajando en una estrategia
que reconoce la interdependencia del cambio
climatico y la seguridad nacional. De igual forma,
desde alrededor del afio 2007, los Estados Unidos
han reconocido las amenazas a la seguridad
nacional asociadas al cambio climéatico. En los
ultimos afios, el gobierno de los Estados Unidos y

las agencias federales han producido una serie de

10 Para més informacién, visite http://climate-adapt.eea.europa.eu/
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informesy evaluaciones que han colocado el tema
en el centro del escenario gubernamental. Un
informe de Casa Blanca del 2015, establece que
“el cambio climatico va a cambiar la naturaleza de
las misiones militares de los Estados Unidos, la
demanda de recursos adicionales en las regiones
costeras vulnerables al aumento del nivel del mar
y otros impactos en el Artico. Todos estos efectos
requeriran una respuesta multilateral ante la
creciente crisis humanitaria que se prevé traera
el cambio climatico” (White House, 2015, p.10).

Ental sentido, comprender a cabalidad el contexto
internacional es importante para el desarrollo
e implementacién de estrategias adaptativas
efectivas en Puerto Rico. Para ilustrar este tema
en mas detalle, a continuacion presentamos
una serie de estudios de casos que proveen

informacion relevante.



Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

Manual para el desarrollo de
planes de emergencia urbana ante
la escasez de agua, Espana

Lideres del estudio de caso:

El Ministerio de Medio Ambiente
con la Asociacion Espanola

de Abastecimiento de Aguay
Saneamiento (AEAS)

Ano:
2007

Tipos de adaptacion:
educacién; planificacion; manejo
de emergencias; adaptacion no
fisica

La escasez de agua debido a largos periodos de
déficit de lluvias y sequias representa un riesgo
cada vez mayor para los suministros de agua
de muchas ciudades espafiolas. Por ejemplo,
recientemente el suministro de agua potable de
Barcelona estuvo en riesgo debido a un invierno
muy seco. Al comienzo del préximo verano, los
niveles de agua eran extremadamente bajos en
los embalses y represas mdas importantes que

almacenan el agua de la ciudad. En respuesta

a este problema, se desarrollé un plan de
emergencia para que la ciudad se abasteciese de
agua a través de camiones cisterna, asi como por
una tuberia desde el Rio Ebro.

El Ministerio de Medio Ambiente ha colaborado
con la Asociacion Espanola de Abastecimiento de
Aguay Saneamiento (AEAS) al publicar un manual
para las ciudades con mas de 20,000 habitantes.
El manual ofrece directrices para el desarrollo de
planes de emergencia con el propoésito de hacerle
frente y disminuir la escasez de agua. Estos

incluyen:

Evaluacion de la demanda de agua y
los recursos disponibles

Evaluacion del riesgo generado por la
escasez de agua

Desarrollo de medidas para reducir el
riesgo por la escasez de agua
Definicion de los objetivos para la

reduccion del uso de agua

Organizacion de un programa de

gestiones en el caso de emergencias

El manual incluye, ademds, un sistema
estandarizado para estimar la situacién de los
recursos hidricos y evaluar las fases de la escasez
de agua. Este sistema le permite a las ciudades
prepararse mejor para aquellos periodos de
sequia y fomenta la coordinacion adecuada de
estos asuntos a nivel nacional.
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

CARDI-CTA, asociacién de
defensa ante el cambio climéatico
en el Caribe

Lideres del estudio de caso:
Instituto de Investigacion y
Desarrollo de Agricola en el
Caribe y el Centro Técnico de
Cooperacion Agricola y Rural

Ano:
2010-2011

Tipos de adaptacion:
planificacidn; educacién;
investigacion; adaptacion no fisica

gl ga"“
& g;?icbr&:?al . ‘j‘ 3 "?

CARDI Bovatromeont
T Institute

Imprving e hrwgh agheutursl resesh

“El clima ha cambiado, el clima cambiara, el
clima exige el cambio” fue un mensaje clave que
viene de un taller del Instituto de Investigacién
y Desarrollo de Agricola en el Caribe (CARDI,
por sus siglas en inglés), apoyado por el Centro
Técnico de Cooperacién Agricola y Rural (CTA,
por sus siglas en inglés), sobre los efectos del
cambio climatico en la agricultura, que se celebré
en Granada durante la Semana de la Agricultura
del Caribe, 2010. Esa iniciativa estuvo centrada
en las estrategias de adaptacion y mitigacion para
reducir los impactos adversos de la variabilidad
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climatica en las fuentes de alimentos y seguridad
nutricional a nivel regional.

Una estrategia propuesta y presentada en dicho
taller, fue la expansion del uso de la agricultura
protegiendo los recursos, especialmente el
agua, que es un tema critico para la region ya
que, debido al cambio climatico, se prevé que el
clima de la Region del Caribe sea mas calido y
seco durante algunas de las préximas décadas.
Este tema también se desarroll6 en otro taller
apoyado por el CTA —esta vez en la Semana de la
Agricultura del Caribe en Dominica, en octubre de
2011— sobre la adaptacién al cambio climatico

en la agricultura del Caribe.

Ademas, el CTA y el CARDI se han asociado con
organizaciones internacionales, regionales y
nacionales con un gran interés en los impactos del
cambio climatico en la agricultura y los recursos
hidricos. Las mismas incluyen la Secretaria de la
Comunidad del Caribe (CARICOM), el Centro de la
Comunidad del Caribe sobre el Cambio Climatico
(CCCCC),laUniversidad de las Indias Occidentales
(UWI), el Instituto Caribefio de Meteorologia e
Hidrologia (CIMH),la FAO, autoridades nacionales
de agua y ministerios regionales de agricultura.
Las recomendaciones de ambas iniciativas se

resumen de la siguiente manera:

e Uso de practicas de secuestro o
captura de carbono para el desarrollo
de la agricultura y las fuentes de
financiamiento sostenible
Desarrollar de un plan de accidn
integrado para abordar los asuntos
horizontales o transectoriales como

la agricultura, la pesca, la tierra, el

turismo y la energia




Evaluar opciones para la formacion
de las politicas publicas de manejo
del agua por parte del sector agricola
a nivel regional y nacional, apoyados,
segun el mandato de la CARICOM en la
Declaracidn Liliendaal sobre el Cambio
Climatico de 2009

Establecer consenso entre los actores

agricolas y no agricolas en cuestiones

claves y prioridades de politicas
publicas para el manejo eficaz del agua
en actividades agricolas

Evaluar la implementacion del
componente agricola en la Declaracién
Liliendaal sobre la agricultura y la

seguridad alimentaria, preparados y

utilizados para el acoplamiento de los

politicos responsables

Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:
Plan nacional de adaptacion al
cambio climatico de Espana

Lideres del estudio de caso:
Gobierno de Espana

Ano:
2006

Tipos de adaptacion:
planificacidn; adaptacion fisica;
adaptacion no fisica

En Espafna, el cambio climatico muy
probablemente inducira la escasez de agua y el
aumento de las temperaturas. El Ministerio de
Medio Ambiente publicé un plan de adaptacién
nacional en el afio 2006. El plan pretende mejorar
la coordinacién e integracidon de las medidas de

adaptacién al cambio del clima. Ademas, aparte

del esfuerzo nacional, muchas organizaciones
no gubernamentales, municipios y empresas
particulares han puesto en practica medidas de
adaptacion. Abordar la escasez de agua se ha
convertido en un asunto tan crucial, que el pais
ya ha adoptado un plan de accién para combatir

la desertificacion.

El Plan nacional de adaptacién al cambio
climatico (OECC, 2009) es el marco de referencia
para la coordinacion entre las administraciones
publicas en las actividades de evaluacién de
impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climatico en Espana. El plan, elaborado por la
Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC), fue
adoptado por el Consejo de Ministros en el afio
2006, después de un amplio proceso de consulta
publica y participacion con los principales
organos de coordinacién a nivel nacional —como
la Comision de Coordinacién de Politicas de
Cambio Climatico, el Consejo Nacional del Clima,
el Grupo Interministerial de Cambio Climatico

y la Conferencia Sectorial de Medio Ambiente.
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El objetivo de este documento es lograr la
integracién de medidas de adaptacién al cambio
climatico basadas en el mejor conocimiento
disponible, en todas las politicas sectoriales y
de gestion de los recursos naturales que sean
vulnerables al cambio climatico, para contribuir

al desarrollo sostenible a lo largo del siglo XXI.

—

I"!dn Nacional de Adaptacion

al Cambio Climatico

Opciones de adaptacién para la

infraestructura critica

Adaptacion fisica

La accién mas eficaz que se puede hacer a nivel
nacional en relaciéon a la infraestructura y los
servicios criticos, es evaluar todos los activos
criticos en zonas de alto riesgo y desarrollar
un plan integral para ya sea retirar, acomodar,
o proteger a los activos mas importantes de la
infraestructura critica. Debido a que el cambio
climatico no genera nuevas vulnerabilidades
sino que mas bien exacerba las ya existentes,
la identificaciéon de la infraestructura mas
vulnerable o expuesta a mayor riesgo no resulta

en un proceso muy complicado.

Nuestra exposicion al riesgo, junto con nuestra
sensibilidad y falta de capacidad adaptativa,

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

nos coloca en una posicibn mas vulnerable.
Considerando la cantidad de infraestructura
critica necesaria para mantener la economia
y funciones cotidianas —que en nuestro caso
se ubica mayormente a menos de 1 km de
la costa— nuestra vulnerabilidad como pais
aumenta considerablemente ante las principales
proyecciones del cambio climatico, tales como el
aumento del nivel del mar, entre otras. El estudio
de caso a continuaciéon provee un excelente
ejemplo sobre consideraciones de adaptaciéon
fisica que podriamos emular en nuestro pais.



Infraestructura critica cercana a la costa en Puerto Rico

200 km. de tuberias

9 puertos 154 millas 5 Aeropuertos 5 Plantas de agua potabl
de carreteras Generacion de guap e,y
.. p Rt 260 km. de tuberias de
principales Energia Eléctrica o
aguas sanitarias

Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Planta de tratamiento de
aguas residuales de Deer
Island, medidas de fomento de
prevencion

Lideres del estudio de caso:
Autoridad de Recursos de Agua
de Massachusetts

Ano:
1990-2000

Tipos de adaptacion:
planificacidn; acomodacién;
adaptacion fisica

Durante la década de 1990, la Autoridad de
Recursos de Agua de Massachusetts decidid
construir una nueva planta de tratamiento de
aguas residuales en un terreno mas elevado,

debido ala preocupacion por el aumento del nivel

del mar. La planta esta situada en una isla en el
puerto de Boston. Los efluentes de la planta de
tratamiento se descargan a través de una tuberia
alimentada por gravedad en el puerto de Boston.

Los planificadores estaban preocupados de que
el aumento proyectado del nivel del mar podria

Crédito de foto: Climate Adaptation Knowledge Exchange;
Fletcher6 via Wikimedia Commons

perturbar el funcionamiento de la tuberia por
gravedad, lo cual requeriria la instalacién de
bombas. La decisién de utilizar un terreno mas
elevado se hizo para evitar los costos a largo
plazo de la construccién de diques alrededor

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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de la instalacion. Los planificadores decidieron,
ademas, elevar la planta de tratamiento de
aguas residuales por 1.9 pies para adaptarse a
los cambios del nivel del mar proyectados hasta
el afio 2050, es decir, la vida ttil prevista para la
instalacion. La medida es considerada como un
ejemplo de planificacién para la adaptacién e
infraestructuraresiliente ante el cambio climatico

en los Estados Unidos.

Por otra parte, la ciudad de Boston tiene un plan

integral para hacerle frente a las consecuencias

Adaptacion no fisica

—

del cambio climatico. El alcalde inicié el
desarrollo de un plan de adaptacién integrado
para reducir los riesgos relacionados con el clima
para la ciudad y para coordinar con las diferentes
autoridades involucradas la implementacién de
las medidas de adaptacién. Por ejemplo, la ciudad
requiere considerar los riesgos climaticos futuros
en cada proyecto de construcciéon publica que se
proponga, ya sea de nueva construcciéon, mejoras

o renovacion.

Horizonte de planificaciéon a largo plazo

La institucionalizacion de la planificacién a largo
plazo puede ayudar a anticipar problemas e
implementar respuestas adecuadas. En el Plan
de accién sobre el Agua de California (Brown,
2014), todos los proveedores de agua que sirvan
a mas de 3,000 clientes tienen que llevar a cabo
un analisis prospectivo de su actividad para
los préximos 25 afios. Este andlisis debe ser
actualizado cada 5 afios. El andlisis debe incluir
la proyeccion de la demanda del agua, futuras
fuentes de abastecimiento de agua, y el peor
escenario de sequia. Este tipo de ejercicios son
muy utiles porque ayudan a visualizar a largo
plazo, a evaluar y a fortalecer la comunicaciéon
entre los agentes econdmicos y cientificos del
clima, lo cual constituye una aportacién valiosa

para enfrentar los cambios futuros.

En la situacion actual, donde los parametros
que solian ser conocidos se tornan inciertos, un
horizonte de planificacién a largo plazo es clave

para determinar dénde y como se deben cambiar

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

las practicas empresariales. Las soluciones
institucionales también tienen wuna funcién
importante en el manejo de la zona costanera.
Mientras existan mapas de las inundaciones
costeras sin actualizaciones regulares que tienen
como base un nivel del mar casi constante, el
cambio climatico y el aumento del nivel del mar
representan una gran amenaza. Estos cambios
en el nivel del mar exigen analizar los riesgos
de inundaciones costeras de forma regular y
actualizar los mapas cuando sea necesario. La
creacidn de instituciones especificas para llevar
a cabo estos analisis puede, por lo tanto, ser una
opcidn eficiente de adaptacion (Hallegatte, 2009).

El estudio de Hallegatte (2009) nos presenta otro
ejemplo apropiado, esta vez en la agricultura,
sector altamente sensible a la disponibilidad
del agua. En lugares donde se proyecta una
disminucién en las precipitaciones anuales, los
problemas en el sector de la agricultura pueden

verse mayormente afectados a causa de eventos



extremos en la escasez de agua —por ejemplo,
sequias largas— y no tanto por la disminucién de
la disponibilidad en el promedio del agua. En la
regidn del Mediterraneo, por ejemplo, se espera
que los rendimientos de los cultivos disminuyan,
pero la mayor preocupacion es la frecuencia de

sequias extremas con consecuencias desastrosas.

En el caso de eventos extremos de precipitacion
hay varias formas de adaptaciéon. El objetivo
es transformar la pérdida anual incierta —
potencialmente grande y desastrosa— en una
pérdida cierta, cuantificada y manejable. Para
lograr esto, las soluciones técnicas y financieras
deben coexistir. Las primeras soluciones
técnicas se pueden implementar utilizando
la infraestructura de servicio del agua. Sin
embargo, estas estrategias de adaptacién son
altamente dependientes de los futuros niveles
de precipitacién. Algunos de ellos —como los
depositos de agua— seran eficientes, siempre y
cuando el cambio climatico siga siendo moderado,
pero no podran hacerle frente a los escenarios
mas pesimistas. Frente a una reducciéon en la
disponibilidad del agua, ;seria seguro invertir
sustancialmente en los proyectos de adaptacion
que pueden llegar a ser ineficientes si la situaciéon
empeora? En estos casos especificos, otras

estrategias de adaptacion podrian ser exploradas

—como contar con planes de seguro. En el caso

de los agricultores, una opcion es tener un seguro
que los proteja contra grandes pérdidas cuando
el clima es desfavorable. Esto puede ser tan
eficiente como las opciones fisicas de adaptacidn,
que implican la construccion de costosas

infraestructuras.

En las regiones propensas a huracanes, puede
ser mas eficiente una combinacion de estrategias
que integre adaptaciones fisicas y no fisicas.
Por ejemplo, implementar un sistema de alerta
y evacuacion eficiente combinado con un plan
de seguros y plan de recuperacidon que proteja
a aquellas comunidades inundables con diques.
Sin embargo, este udltimo recurso puede ser
muy costoso. Por lo tanto, una alternativa
mas econdémica a la construccién de diques
para la proteccidon del area, seria un aumento
considerable de las tasas de seguro para las
constructoras e inividuos que deseen construir
en areas de riesgo —o adaptacion no fisica. De
hecho, aunque los sistemas de alerta no son
impecables y siempre es dificil decidir cudndo
desalojar, la experiencia de Katrina demostrd
que las estructuras fisicas de proteccién también
pueden fallar, con consecuencias sumamente
tragicas. Los estudios de casos que se presentan
a continuacién proveen buenos ejemplos sobre
consideraciones de adaptacién no fisica que nos

pueden servir de modelo en nuestro pafs.
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:
El estado de Washington protege
sus areas costeras vulnerables

Lideres del estudio de caso:
Gobierno del estado de
Washington

Ano:
1995

Tipos de adaptacion:
adaptacién no fisica; accion
legislativa; planificacién;
proteccién

En el afo 2009, la gobernadora del estado de
Washington, Christine 0. Gregoire, firmoé la
Orden Ejecutiva 09-05 sobre el cambio climatico
que incluye un mandato a las agencias estatales
para proteger las areas costeras vulnerables del
estado. Las tareas del director del Departamento

—

de Ecologia —en colaboracién con la Asociaciéon
Estatal de Washington de CondadosylaAsociacion
de Ciudades de Washington— especificamente
requieren realizar una evaluacion de los
impactos potenciales del aumento del nivel del
mar en la costa del estado y el desarrollo de
recomendaciones para abordar estos impactos.
Una ley estatal complementaria (SB 5560-2009-
10) dirige a los departamentos estatales de
ecologia, agricultura, comercio y el desarrollo
econdémico, peces y vida silvestre, recursos
naturales, y transporte —en consulta con otras
partes interesadas, segun se especifica— a
desarrollar una estrategia integrada de respuesta
al cambio climatico. Ademas, hace un llamado al
Departamento de Ecologia para que establezca
una estrategia de acciéon basandose en una serie
de escenarios especificos, que incluyen: resumir
los impactos del cambio climatico para el estado
de Washington, evaluar la vulnerabilidad del
estado a esos impactos, priorizar soluciones, e
identificar fondos y recursos técnicos para apoyar
su implementacion. La ley también permite que
las agencias estatales integren dicha estrategia en
la planificacién y el disefio de nuevas politicas y

programas.

Sea Level Rise and Coastal Hazards, Preparing Washington for a Changing Climate
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Aprendiendo de nuestras
experiencias

Estudio de caso:

Cinco o6rdenes ejecutivas para
proteger el ambiente, adaptarse
al cambio climéatico y promover
el desarrollo sostenible en Puerto
Rico

Lideres del estudio de caso:
Gobierno de Puerto Rico

Ano:
2013

Tipos de adaptacion:
adaptacion no fisica; legislacion;
planificacion; proteccidn

O E -2 013 - 0109

Ordena al Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales a realizar el
Deslinde Nacional de la Zona Maritimo
Terrestre

O E - 2013 - 01 8
Ordena la cuantificacion de las
emisiones de los gases con efecto
de invernadero en Puerto Rico y
la elaboracion de un plan para la
reduccion de estas emisiones con el
fin de acercarnos a la meta de carbono
neutral.

O E - 2013 - 017
Ordena la creacion del Consejo de
Accién para la Sostenibilidad de
Puerto Rico.

O E - 2013 - 016

Ordena el desarrollo de un estudio
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El 28 de febrero de 2013, el gobernador Alejandro sobre la vulnerabilidad de Ia

Garcia Padilla anuncié cinco 6rdenes ejecutivas infraestructura publica ante los

como parte de sus esfuerzos para implantar su cambios climaticos y la adopcion de
politica ambiental, comenzando con una directriz planes de adaptacién para confrontar
los hallazgos del estudio.

O E - 2013 -01S65

Ordena a la Junta de Planificacion a

para culminar el Plan de Uso de Terrenos, y
lograr establecer los parametros que conlleven al
desarrollo econémico del pais de forma coherente
con la proteccion del ambiente. Estas son: finalizar y adoptar el Plan de Uso de

Terrenos de Puerto Rico.
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Exito del uso de la tierra 'y
codigos de construccion mas
estrictos en el estado de Florida

Lideres del estudio de caso:
Departamento de Proteccion
Ambiental del Estado de Florida

Ano:
1995

Tipos de adaptacion:
Evitar; uso del suelo; adaptacién
no fisica

El paso del huracan Opal por el estado de Florida
en 1995, demostrd lanecesidad de la planificacion
y ordenacién del uso de la tierra, y la aplicacién
de codigos de construccién mas estrictos, como

los relacionados a la Linea de Control de la

—

Construccion Costera (CCCL, por sus siglas en
inglés), en la reduccién de los dafios relacionados
con la tormenta. La CCCL fue establecida en
la década de 1980 por el Departamento de
Proteccion Ambiental de Florida (DEP, por sus
siglas en inglés) para fortalecer las normas sobre
el uso del suelo y las normas de construccién
de edificios tales como: consideraciones de
fundacion, elevaciéon y carga de viento,— en
zonas costeras de alto riesgo. De acuerdo con el
DEP, la erosién causada por el oleaje asociado al
huracan Opal —de categoria 3— dafno y destruyé
mas estructuras que cualquier otra tormenta en
los 20 afos anteriores. Una evaluaciéon de dafos
realizada después delatormenta, revelé que delas
576 estructuras habitables de la CCCL cercanas a
la costa construidas bajo estandares regulatorios
méas altos, ninguna fue considerablemente
dafiada. Por otra parte, de las 1,366 principales
estructuras habitables cercanas a la costa que
se construyeron antes del establecimiento de
la CCCL, 768 — o el 56%— recibieron dafios
considerables segin un estudio realizado por la
FEMA.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Opciones de adaptacion

para las comunidades costeras

Adaptacion fisica

Las medidas de adaptacion no tienen que
implantarse so6lo para combatir el cambio
climatico. Muchas medidas de adaptaciéon se
realizan para mitigar otros riesgos y tienen una
ventaja adicional de reducir las vulnerabilidades
a las cambiantes condiciones climaticas. Las
inundaciones por los sistemas de aguas pluviales
sobrecargados o mal disefiados es uno de los
problemas mas frecuentes que enfrentan las
comunidades costeras en Puerto Rico. Las
inundaciones no son ocasionadas directamente
por el cambio climatico, ya que el problema ha

afectado a muchas comunidades delaisla desde
hace décadas. La optimizacion de los sistemas
de infraestructura existentes al momento
de planificar, disefiar y construir nuevas
mejoras capitales previamente programadas,
es una buena opcion de adaptacion que
protege a las comunidades costeras, reduce
los costos posteriores y mejora la condicién
de infraestructura deficiente de una manera
oportuna. A continuacién, se presentan

ejemplos de estos casos.

Las medidas de adaptacion no tienen que ocurrir s6lo para combatir el cambio

i climatico. Muchas medidas de adaptacion se realizan para mitigar otros riesgos

y tienen la ventaja adicional de reducir las vulnerabilidades a las cambiantes

condiciones climaticas.

Restauracién de dunas en el Municipio de Isabela. Crédito de foto: Dr. Robert Mayer.
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Aprendiendo de nuestras
experiencias

Estudio de caso:

Familias de Puerto Rico
reubicadas después del paso del
huracan Georges

Lideres del estudio de caso:
Oficina del Gobernador de Puerto
Rico

Ano:
1998

Tipos de adaptacion:
retiro planificado; adaptacion
fisica

Luego de que el huracan Georges en 1998 —
categoria 2— impactara a Puerto Rico, la Oficina
del Gobernador de Puerto Rico, Hon. Pedro
Rosell6 Gonzalez, cre6 el Programa Nuevo
Hogar Seguro para reubicar familias cuyas
viviendas habian sido dafiadas o destruidas por
las inundaciones. Como parte del programa,
se realizé un proyecto de desalojo en Toa Baja,
con fondos proporcionados por el Programa de
Subvenciones para la Mitigaciéon de Riesgos de
FEMA.

Toa Baja, PR, 1 de Octubre de 1998 - Una familia en la Barriada de la Villa del Sol en Toa Baja, observa los dafios causados por las inundaciones
y el viento a su hogar, junto con FEMA y funcionarios de Defensa Civil. Crédito de foto: FEMA; Dave Gatley
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

La ciudad de Copenhague calibra
la infraestructura de agua usando
los escenarios del futuro

Lideres del estudio de caso:
Ciudad de Copenhague y Comité
de la Contaminacion del Agua

de la Sociedad de Ingenieros
Daneses

Ano:
2008

Tipos de adaptacion:

acomodo; margen de seguridad,
estrategias sin arrepentimiento;
adaptacion fisica

Existen  estrategias que reducen la
vulnerabilidad a costos bajos, tales como
establecer un margen de seguridad. Muchos
estudios cientificos han mencionado Ila
viabilidad de este tipo de estrategias de
adaptacion para atender las implicaciones
del aumento del nivel del mar (Nicholls &
Leatherman, 1996; Groves & Lempert, 2007,
Groves et al., 2007). Hoy dia existen bastantes
ejemplos de aplicaciones practicas. Por
ejemplo, para calibrar la infraestructura de
drenaje de escorrentias, las compaifiias de
gerencia del agua de Copenhague actualmente
utilizan cifras que son 70% mayores al nivel
actual de escorrentias. Para ello, se consideran
las proyecciones del crecimiento poblacional y

aumento substancial en la precipitacion sobre

La Ciudad de Copenhague. Crédito de Foto: Kasey R Jacobs

Dinamarca debido al cambio climatico, con el
fin de prevenir los efectos que estos pudiesen

causar.

Este aumento del 70% no se ha calibrado con
precisiéon, pues la misma se hace imposible
debido, precisamente, a las incertidumbres
relacionadas con el cambio climatico. No
obstante, teniendo en cuenta la informacion
actualmente proporcionada por los modelos
climaticos, las autoridades prevén que este
aumento seria suficiente para confrontar casi
cualquier posible cambio climatico durante el
siglo presente. Esta medida se justifica, ya que
en la fase de disefio resultaria mas econémico
implementar un sistema de drenaje capaz de
hacer frente al aumento de la precipitacion y
eventos extremos, en vez de tener que hacer
la modificaciéon después de que se haya
construido, lo cual evidentemente resultaria
mucho mas dificil y costoso. En ese sentido, se
recomienda anticipar escenarios extremos en
la fase de disefio, lo cual representa una idea

buena y decisiéon oportuna.
Esta consideracién también es aplicable al

diseno de diques y malecones. Ademas de

evaluar los costos de construccion, se deben
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anticipar escenarios pesimistas que puedan
resultar de la construccion de los mismos.
Por ejemplo, se debe evaluar el costo social
total que pueda surgir de los efectos de
diques y malecones sobre las actividades de
esparcimiento —como la pérdida de la vista
al mar—, asi como otros efectos indirectos

—

—como la pérdida de la biodiversidad,
costos ambientales el funcionamiento de los
ecosistemas, e incremento de la erosién en las
localidades vecinas. De no hacerlo, los mismos
podrian repercutir en aumentos significativos
en los costos totales del proyecto.

Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

Florida implementa programa
para mejoras, inspecciones y
reequipamiento de hogares

Lideres del estudio de caso:
Legislatura del Estado de Florida

Ano:
2006

Tipos de adaptacion:
acomodacién; adaptacion fisica

En el afio 2006, los legisladores del estado de
Florida asignaron fondos para crear un programa
titulado Mi Hogar Seguro (en inglés, My Safe
Florida Home). A través de otorgaciones de fondos
y el ofrecimiento de inspecciones de vientos
gratuitas, el estado ayudaba a sus constituyentes
a identificar riesgos, realizar mejoras y fortalecer
sus viviendas contra huracanes.

Los fondos correspondientes de la subvencion
estuvieron disponibles para las mejoras de
resistencia contra vientos en siete categorias
especificas:

e Mejoras para reforzar el techo

e (Construccion de barreras de agua

secundarias para evitar inundaciones

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Mejoras en la resistencia de la cubierta
del techo

Construccion de hastiales en Ila
elaboracion de techos

Refuerzo de las conexiones entre el
techo y la pared

Actualizacion de proteccion de paredes
con aperturas exteriores

Actualizacion de las puertas exteriores,

incluyendo las puertas de garaje

Entre 2006 y 2009, el programa proporciond
inspecciones a mas de 400,000 propietarios de
viviendas y re-equip6 casi 33,000 hogares. Un
andlisis del programa encontré6 que por cada
dolar de subvencion, las pérdidas por huracanes
pudieran reducirse hasta la suma de $1.50. Esto
equivale a una reduccién de alrededor de $140
millones en pérdidas totales de los hogares
reacondicionados.



Adaptacién no fisica

Divulgacion total de la informacién de

bienes raices (full disclosure)

Segin FEMA, la mayoria de los compradores
potenciales no toman en cuenta los posibles
riesgos de la estructura cuando estan
considerando la compra de una propiedad.
La divulgacion de la vulnerabilidad de una
propiedad ante los peligros costeros permite que
los potenciales compradores tomen decisiones
informadas que reflejen el nivel de impacto al
que estarfan expuestos y que estarian dispuestos

a aceptar.

Los estados pueden requerir que se incluya

informacién  sobre cualquier inundaci6n
conocida, erosion y riesgos de subsidencia.
Pueden incluso sugerir si una propiedad podria

ser mas vulnerable a cambios climaticos,

como el aumento del nivel del mar y aumento
en intensidad de las tormentas, entre otros.
Los estados también pueden proporcionar
informacién sobre la mitigacién de riesgos para
ayudar a los nuevos propietarios de viviendas
que estén dispuestos a aceptar las posibles
repercusiones y consecuencias. Por ejemplo,
informacién sobre servidumbres, humedales,
restricciones de reurbanizacion, estructuras de
proteccion de orillas —prohibicion, restricciones
y requisitos de mantenimiento—, y rehabilitacion
de playas y zonas costeras. Igualmente, proveer
informacién sobre leyes, reglamentos y politicas
ambientales que puedan afectar a la propiedad
(NOAA, 2010).

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:
Guia de Hawai'i informa sobre la
compra de bienes raices en la costa

Lideres del estudio de caso:
Universidad de Hawai'i, Programa Sea
Grant

Ano:
2006

Tipos de adaptacion:
educacion; adaptacién no fisica

Reconociendo el rapido aumento en las tasas de
crecimiento residencial y el desarrollo a lo largo de
la linea de costa de las principales islas de Hawai'i,
el Programa de Colegio Sea Grant de la Universidad
de Hawai'i, con el apoyo del Departamento de

Tierras, el Programa
de Manejo de la Zona
Costera y el estado
de Hawai'’i, publico el
documento titulado
"Consideraciones de
amenazas nhaturales
para la compra de
bienes raices en la
costa de Hawaii:
guia practica de pre-
guntas comunes”
(Eversole&Norcross-
Nu'u, 2006). La
publicacién  ofrece
informacidn basica sobre los peligros costeros que
desarrolladores e inversores de inmobiliarios frente
al mar deben considerar al comprar tierras costeras.
La gufa también aborda las inquietudes y preguntas
comunes, y ofrece opciones y recursos para proteger
los bienes raices costeros y salvaguardar la vida de
sus residentes. Antes de comprar una propiedad
costera, es importante comprender claramente los
posibles riesgos y consecuencias de vivir a la orilla
del mar.

NATURAL HAZARD CONSIDERATIONS FOR

PurcHAsING CoOASTAL
ReaL Estate IN Hawal'l

Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

Divulgacion de bienes raices y
proteccion de los intereses de los
compradores en las costas del
estado de Carolina del Sur

Lideres del estudio de caso:
Gobierno de Estado de Carolina
del Sur, NOAA

Ano:
2006

Tipos de adaptacion:
educacién; divulgacion;
adaptacién no-fisica

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Crédito de foto: Gobierno de Carolina del Sur/NOAA



La Ley de Costas, Terrenos Mareales y Humedales
de Carolina del Sur requiere que los contratos
de compra-venta y transferencia de bienes
inmuebles incluyan declaraciones de las
condiciones de las propiedades con frente de
playay si éstas se encuentran dentro de lalinea de
retiro jurisdiccional. La declaracién debe indicar
si la propiedad es o puede ser afectada por los
deslindes, y debe incluir la tasa de erosion local
segun la dltima version preparada por la Oficina

del Océano y Manejo de Recursos Costeros de

Carolina del Sur para esa zona. Ademas, han
desarrollado un folleto educativo para talleres
sobre bienes raices. Asimismo, la Comision de
Bienes Raices del estado ha afiadido un anejo a
los contratos de venta que atienden la obligacion
de divulgar la informacién sobre el ancho de la
zona de inundacién. Ademads, en cumplimiento
con la Ley de Divulgacién Residencial de Bienes
Raices del estado, se incluye una declaraciéon de
divulgacidn que incluye informacidn acerca de los

riesgos de inundacion.

Opciones de adaptacidon para el turismo

y la recreacion

Al ser areas altamente frecuentadas por
turistas, las zonas costeras representan una
actividad econdémica importante. En el Caribe
insular, por ejemplo, el turismo es una de las
actividades econémicas principales. El turismo
es la industria mas grande en expansién que
ha contribuido sustancialmente a aumentar
las tasas de empleo en todo el mundo, y
ha representado una importante fuente de
ingresos (WTTC, 2015a; WTTC, 2015b). Se
prevé que la misma continuard su crecimiento
durante la préxima década. Un enfoque alterno
de precaucion para el futuro del turismo

costero y el desarrollo urbano en la isla podria

ayudar a confrontar las condiciones cambiantes
(Hernandez-Delgado et al., 2012).

Aunque paises en el Caribe han logrado avances
sustanciales en sus estrategias de planificacién
para la adaptacién ante los efectos del cambio
climatico en esta area, en Puerto Rico todavia
falta mucho por hacer (PRCCC, 2013). La
Compaiia de Turismo de Puerto Rico (CTPR)
ya ha tomado algunas acciones, incluyendo ser
miembros activos del PRCCC y participando con
frecuencia en las cumbres locales sobre cambio

climatico. Ademas, se encuentran en el proceso

de desarrollar su plan de adaptacion.
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Adaptacion fisica

Los ingresos anuales del turismo y recreacion
dependen de las costas en muchos paises. El
aumento del nivel del mar y las temperaturas
ya estdn afectando hot spots de turismo
alrededor del mundo, incluyendo a Puerto Rico.
Afortunadamente, varias medidas de proteccion
mantienen la integridad de los activos de las
areas costeras, a los cuales los turistas viajan
para disfrutar. La planificacién y el control de
las actividades en zonas de alto riesgo, siempre
serd la mejor opcion. Sin embargo, cuando no
es factible retirar la infraestructura se debe
fomentar el disefio de edificios y espacios
publicos que proporcionen mejores niveles de
confort y seguridad.

En las actividades de turismo y recreacion es
importante asegurar que los servicios basicos
siempre estén disponibles. Algunas estrategias

para los proveedores de servicios de turismo son:

Mejorar la disponibilidad y
almacenamiento del agua en el lugar,
para que los servicios de agua no sean

interrumpidos en casos de sequia

Mejorar los estandares de disefio y

construccion, ya que muchos activos

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

turisticos valiosos estan en mayor
riesgo de enfrentar fendmenos
climaticos extremos

Asegurarse de que los generadores
de electricidad para emergencias
no se encuentren en sétanos,
estacionamientos o lugares de baja
elevacion; de ocurrir una inundacion
estos lugares se inundarian primero.
Un estudio llevado a cabo por el
Worcerster  Polytechnic  Institute
(WPI) para Puerto Rico, encontré que
los hoteles en el area metropolitana
ya estan experimentando frecuentes
inundaciones costeras, y en muchas
facilidades los generadores de
electricidad para emergencias no estan
ubicados en lugares seguros, creando
interrupciones de los servicios de

energia para los turistas

Proporcionar mas opciones de sombra
y proteccion contra la lluvia para
aumentar el confort turistico




Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:
Nueva Jersey protege la linea
costera con re-nutricion de playas

Lideres del estudio de caso:
Oficina de Ingenieria de Costas
del Departamento de Proteccion
Ambiental de Nueva Jersey, en
colaboracién con el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de Estados
Unidos

Ano:
2015, en curso

Tipos de adaptacion:
proteccion; adaptacion fisica

En Nueva Jersey, el abastecimiento artificial —o
re-nutricion— delas playas es el método preferido
para confrontar la erosion de las mismas y para
proteger la franja costera. La Oficina de Ingenieria
de Costas del Departamento de Protecciéon
Ambiental de Nueva Jersey, en colaboracion
con el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de
Estados Unidos (USACE, por sus siglas en inglés),
realizan proyectos de relleno y re-nutriciéon con
el fin de restaurar las playas de Nueva Jersey. El
financiamiento estatal proviene del Fondo para la
Proteccion de la Costa (Shore Protection Fund),
el cual garantiza la disponibilidad de los fondos

necesarios para continuar el programa.

Cape May Inlet to Lower Township

Before

After

Proyecto de regeneracion de playas Federal en marcha en Cay May, Nueva Jersey. Crédito de Foto: Cuerpo de Ingenieros del EE.UU.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Adaptacién no fisica

Las estrategias de adaptaciéon ante el cambio
climatico deben ser parte de las politicas publicas
dela CTPR eincorporarse en la planificacion para
el turismo en el futuro. En primer lugar, se debe
incorporar el riesgo climatico en los reglamentos

y codigos de la CTPR.

Las estrategias de adaptacion ante
el cambio climatico deben ser parte
de las politicas publicas de la CTPR e
incorporarse en la planificacion para el
turismo en el futuro.

En Puerto Rico existen iniciativas especificas
en esta area, incluyendo la colecciéon de datos
climaticosylaaprobacién de leyes relevantes (Ley
Num. 267 de 2004, Ley sobre Politica Publica para
el Desarrollo Sostenible). Igualmente, en 2006
se cred la Oficina para el Desarrollo Sostenible
del Turismo en Puerto Rico. En 2011, la CTPR
presentd una conferencia sobre estrategias para
reducir los impactos del cambio climatico en el
sector turismo en Puerto Rico (Terrasa-Soler,

2011). Entre estas se encuentran:

e Estrategias de mitigacion: reduccion de

la huella ecolégica del turismo mediante
la reduccion del consumo de energia,

aumento en el uso de materiales

11 Para mas informacion, visite www.seepuertorico.com/green_hotels

locales en vez de utilizar materiales
importados, y reciclaje de los residuos

solidos

Estrategias de adaptacién: mejorar la
planificacién y disefio de instalaciones
turisticas, e iniciativas sostenibles,
tales como disefio verde y directrices
operacionales. Una buena forma de

hacerlo es a través de Programa de

Alojamiento de Certificacion Verde

de Puerto Rico!! y otras iniciativas

sostenibles.

Ademas, la CTPR expuso que otro método para el
sector turistico es el desarrollo de reglamentacion
para el agroturismo, el cual ain no estd bien
desarrollado en el pais.!? Finalmente, en el
2014, la CTPR realiz6 un taller donde resalté la
importancia de la planificacion y la adaptacién al
cambio climatico como parte de su esfuerzo para
aumentar el conocimiento relacionado al cambio

climatico.

No obstante, ain queda pendiente la
incorporacion de este conocimiento a los
permisos y codigos de construccidn existentes.
También, se puede mejorar la cobertura del
seguro de las construcciones ya existentes, ya
que hay un riesgo creciente de que los turistas

y los operadores hagan reclamaciones, pues,

12 Encuentre informacion adicional en la seccién de municipios, mas adelante en este documento.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



segin datos de FEMA y CTPR, existen cerca de
48 hospederias que estdn en areas con riesgo a
inundacion.

Otras estrategias de adaptacion pudieran ser:

o Diversificar las actividades turisticas

e Fortalecer las instituciones de turismo

para hacer frente al cambio climatico

Promover la educacion y sensibilizacion

de los proveedores de turismo, lideres del

turismo, el personal y los turistas en si

Reducir las presiones del turismo

Adaptacion a Nivel de Pais

sobre los arrecifes de coral sin afectar o

degradar la experiencia turistica

Leyenda
rhmﬁrmuu

:,'-gmﬂqc-n.w
i« Mot niacks Fibnge e brorehacin

Puerto Rico

Localizacion de Hospederias y Riesgo de Inundacion

69
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Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

Cambio climatico, turismo y
formas de vida en el Caribe/
un enfoque multi-sectorial para
reducir a la vulnerabilidad y
aumentar la resiliencia

Lideres del estudio de caso:

CARIBSAVE, CARICOM-CCCCC,
y el Centro de la Universidad de
Oxford para el Medio Ambiente

Ano:
2015, en curso

Tipos de adaptacion:
adaptacién no fisica
Objetivos principales del proyecto a largo plazo:

1. Modelaje y proyecciones de los

cambios en el clima, ya que afectaran el
Caribe en una escala regional, nacional,
y local

Evaluar la vulnerabilidad, la resiliencia
y la capacidad de adaptacién de la
region del Caribe, las naciones y

destinos seleccionados
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Evaluar los impactos del cambio
climatico en el turismo y los estilos de
vidaenlaregion del Caribe, lasnaciones
y destinos seleccionados sobre una
base sectorial incluyendo por ejemplo:
calidad y disponibilidad de agua
suministro y distribuciéon de energia
(regional, nacional, local), agricultura,
pesca, seguridad alimentaria, salud
humana, biodiversidad marina
y terrestre, estética del paisaje,
infraestructura y asentamientos
Realizar un analisis socioeconémico
de los costos y riesgos del cambio
climatico en el Caribe, asi como la
reduccion de las emisiones
Proporcionar estrategias de mitigacion
y adaptacion eficaces y practicas
para el desarrollo de la regidn, sus
politicas locales, nacionales y su
implementacion

Apoyar la transiciéon de la region del

Caribe para convertirse en la primera

region turistica del mundo carbon

neutral, utilizando tres naciones como
paises piloto en este sentido
Disefiar e implementar talleres de

capacitacion para diferentes sectores

turisticos en la region del Caribe




Opciones de adaptaciéon para el desarrollo

economico

Adaptacion fisica

Garantizar la seguridad laboral

La productividad de la industria en Puerto Rico
ya esta siendo afectada por los efectos adversos
de los cambios en el clima, y por el deterioro
de la infraestructura publica. Eventos como
inundaciones en areas urbanas pueden impedir o
afectar la capacidad de los empleados para llegar
a sus lugares de trabajo a sus lugares de trabajo a
tiempo. En algunos casos los trabajadores se ven
obligados a ausentarse cuando las inundaciones
impiden su acceso, o las escuelas de sus hijos
estan cerradas debido a estas inundaciones. De
igual forma, un aumento en la intensidad o en
la frecuencia de eventos climaticos adversos
puede a su vez, aumentar los riesgos a la salud, la
seguridad ocupacional e, inclusive, se puede ver
afectado el acceso al trabajo. Tanto el aumento
del nivel del mar como el aumento en la severidad

Adaptacion no fisica

y frecuencia de las tormentas, sequias, incendios,
y otros cambios ambientales, afectaran la
productividad y los riesgos laborales. Las altas
temperaturas y los cambios en el nivel freatico
pueden aumentar también la propagacion de
enfermedades y riesgos en los lugares de trabajo,
particularmente en el suministro de servicios y
el acceso a las facilidades (Finley & Schuchard,
2009).

El gobierno y las empresas deben realizar
inversiones oportunas para mantener y
garantizar el acceso seguro de la fuerza laboral a
sus lugares de trabajo de Puerto Rico. La vialidad
debe ser adaptada para que se mantenga
funcional frente a riesgos de inundacién, que
afectan de manera particular a los puentes y
segmentos bajos de las carreteras.

Aumentar la estabilidad para propiciar el desarrollo empresarial

Retener los negocios en Puerto Rico no es
s6lo una cuestion de incentivos fiscales. La
economia y la fuerza laboral de Puerto Rico se
concentran en sectores que dependen en gran
medida de los sistemas de transporte y servicios
de telecomunicaciones. Estos dos tipos de
infraestructura podrian verse comprometidos
durante eventos climaticos extremos, los cuales
se espera que sean mas intensos y frecuentes.

Las industrias que dependen de esta
infraestructura estarian en mayor riesgo ante
los posibles efectos adversos de los fendmenos
meteorolédgicos. Esto, junto al gran compromiso

financiero que normalmente se requiere para
establecer una empresa, dificulta la capacidad de
sobreponerse ante efectos adversos. De hecho,
el 40% de las empresas que se ven afectadas
por desastres naturales o dafos infligidos por
humanos no vuelven a operar (PRCCC, 2013).

Por estas razones, es importante que el Gobierno
de Puerto Rico integre las industrias, las
compaiifas privadas, y las necesidades de estas
a los esfuerzos de adaptacién, especialmente
aquellos de los sectores de transporte, energia y
telecomunicaciones.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Apoyar el desarrollo cientifico para
beneficiar la produccién industrial

Las universidades e instituciones de investigaciéon
cientifica y tecnoldgica tienen un papel clave en
la adaptacion al cambio climatico. Sin suficientes
investigaciones sobre los efectos del cambio
climatico en los diferentes sectores econémicos

y los posibles métodos para hacerle frente,

la economia de Puerto Rico no serd capaz de
mantenerse al dia y enfrentar los impactos
hostiles del cambio climatico. A continuacion,
presentamos ejemplos de la vitalidad de estas

instituciones en los esfuerzos de adaptacion.

Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Los impactos climaticos y la
capacidad de recuperacion en la
agricultura del Caribe/ evaluacion
de las consecuencias del cambio
climatico sobre la produccidn

de cacao y tomate en Trinidad y
Tobago, y Jamaica

Lideres del estudio de caso:
Universidad de las Indias
Occidentales

Ano:
2014

Tipos de adaptacion:
planificacidn; educacidn;
investigacion; adaptacién no fisica

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

A pesar de la importancia del sector agricola, los
agricultores del Caribe disponen de informacion
limitada sobre los probables impactos futuros del
cambio climatico y el potencial de sus cultivos
para soportar estos cambios. La agricultura es

una fuente significativa de ingresos y empleos, y

representaunimportanteespacio deintercambios

y medios de vida en el Caribe. En Puerto Rico, el
sector agricola representa aproximadamente
el 1% del producto nacional bruto, y junto al
turismo es uno de los pocos sectores econdmicos
en expansion. Sin embargo, el sector esta
limitado por la falta de cultivos competitivos de

crecimiento adecuado para suplir las necesidades



locales. Se espera que esta situaciéon empeore en
las préximas décadas con el cambio climatico,
ya que aumentaria la frecuencia de olas de
calor y sequias. Tales cambios pueden reducir
la productividad de los cultivos y aumentar los
casos de pérdida de cosechas, representando
ademas un riesgo importante para la seguridad

alimentaria nacional y los modos de vida rurales.

Con el uso de tecnologia innovadora, la Univer-
sidad de las Indias Occidentales (UWI, por
sus siglas en inglés) en San Agustin y Mona, en
conjunto con los agricultores locales, trabajan
con un método a prueba del clima (o inglés,
climate proof). Los investigadores trabajan en
dos importantes cultivos regionales: el cacao
—un cultivo arbéreo perenne— y el tomate
—un cultivo horticola anual. El objetivo es
establecer un conjunto de protocolos que puedan
utilizarse para detectar plantas tropicales mas

resistentes a la sequia y el estrés del calor. Esta

informacion serd de utilidad para los paises de

la region para apoyar la toma de decisiones y
desarrollar politicas sobre qué cultivos deben ser
seleccionados, asi como para realizar inversiéon
agricola a largo plazo. La informacién obtenida
de este proyecto también se utilizard como
base para detectar otras plantas de importancia

regional adaptables al cambio climatico.

Un resultado importante de este proyecto, sera
el establecimiento de una instalaciéon que sirva
para evaluar la resistencia de los diferentes
cultivos del Caribe al cambio climatico. Ademas,
los investigadores crearan modelos de cultivos de
plantasde cacaoytomateresistentesavariaciones
de clima. Estos modelos ayudaran a visualizar las
diferentes maneras en que el cambio climatico
podria afectar la producciéon agricola actual.
Fundamentalmente, este proyecto ayudara a
cerrar la brecha del conocimiento y aumentar
el didlogo entre los productores de cacao y
tomate, las autoridades del sector agricola y los

investigadores y cientificos del Caribe.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Aprendiendo de
nuestras experiencias

Estudio de caso:

Creacién de semillas de frijol
tolerantes a efectos del cambio
climatico'4

Lideres del estudio de caso:
USDA Servicio de Investigacion
Agricola, Mayagliez, Puerto Rico

Ano:
2010

Tipos de adaptacion:
investigacion; adaptacion fisica

El Servicio de Investigacion Agricola (ARS)
organismo principal deinvestigaciones cientificas
del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA)— en conjunto con colaboradores
desarrollan nuevas lineas de germoplasma
de frijol que toleran el calor, la sequia y varias
enfermedades. El geneticista del ARS, Tim Porch,
en conjunto con la Estacion de Investigacion
Agricola Tropical del USDA en Mayagiiez,
Puerto Rico, lanzé en 2010 dos nuevas lineas
de germoplasma de frijol, lamados TARS HT-1 y
TARS HT-2, que son tolerantes a condiciones de
altas temperaturas. Estos nuevos lanzamientos
son parte de los esfuerzos de mejoramiento de
colaboracion con la Universidad de Cornell, la
Universidad de Tennessee y la Universidad de

Puerto Rico.

14 Tomado textualmente y traducido de Yao (2010).

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

El geneticista del ARS Tim Porch lanz6 en 2010 nuevas lineas de
frijoles mas tolerantes al calor. Foto cortesia de Inspecciéon de
Granos, Empacadores y Administracion Stockyards, USDA.

TARS HT-1 resiste satisfactoriamente el estrés
generado por temperaturas altas, tanto de dia
como de noche, mientras que TARS HT-2 resiste
temperaturas altas de dia y moderadas de noche.
Estas lineas de germoplasma pueden mejorar
el rendimiento en condiciones de verano para
los agricultores en regiones propensas a estos
cambios. También, pueden ser utilizadas para
mejorar la tolerancia al calor en otros granos de
semillas grandes a través de la reproduccién y

seleccion.

Por otro lado, Porch y sus colegas universitarios
también estan desarrollando nuevas lineas de
germoplasma de frijol negro con la tolerancia al
calor y la sequia, y resistencia a la pudricién de
la raiz y tizon bacteriano comin —padecimiento
comlin que prospera en climas calidos y
humedos. El mismo, ataca principalmente las
hojas y las vainas de las plantas de frijol y causa
pérdidas significativas, tanto en el rendimiento
como en la calidad de la semilla. Por su parte, la
pudricion de la raiz es causada por un complejo
de enfermedades fingicas y estd presente en las
zonas de produccién de frijol mas comunes en

todo el mundo.



Para producir las nuevas lineas de germoplasma
de frijol negro, Porch cruzé frijoles negros y rojos
tropicales que se adaptan a areas templadas,
ayudando asi aumentar también la diversidad de
de germoplasma de frijol en los Estados Unidos.
Ensayos de campo y de invernadero en Nebraska
demostraron que las lineas rinden bien, toleran

la sequia y resisten enfermedades. Segun el

investigador, sus granos estdn demostrando
también amplia adaptacion, pues son exitosos
tanto en los cortos periodos de luz solar en
Puerto Rico, como los mas largos que se dan en
el territorio continental de Estados Unidos. Esta
investigacion apoya la prioridad del USDA de
responder al cambio climético y contribuir a la

seguridad alimentaria mundial.

Opciones de adaptacidon para la biodiversidad

La Estrategia Nacional de Adaptacion de la
Pesca, Vida Silvestre y Plantas de los Estados
Unidos establece una serie de objetivos y
estrategias de adaptacién que podrian aplicarse
ala biodiversidad en Puerto Rico. A continuacion,
explicamos dichos objetivos.!> En las proximas
secciones presentamos propuestas para la
implementacién de cada una de estas estrategias
al nivel de los ecosistemas, habitats, especies y

servicios ecoldgicos de Puerto Rico.

Objetivo 1: Conservar los habitats
para aumentar la resiliencia
de los peces, la vida silvestre,
las poblaciones de plantas y las
funciones de los ecosistemas en un
clima cambiante.

El mantenimiento de una diversidad de
poblaciones saludables a través el tiempo
requiere conservar una cantidad y variedad
suficiente de hdabitat, y crear una red bien
conectada de areas de conservacion para
para permitir el movimiento de especies en

respuesta al cambio climatico.

Objetivo 2: Manejar especies y
habitats para proteger las funciones
del ecosistema y utilizarlos de
manera sostenible a nivel cultural,
de subsistencia, recreativo y
comercial en un clima cambiante.

La incorporacién de informaciéon sobre el
cambio climatico en el manejo de peces, vida
silvestre y poblacion de plantas es esencial para

salvaguardar estos valiosos recursos naturales.

Objetivo 3: Mejorar la capacidad
de manejo efectivo en un clima
cambiante.

La adaptacion al cambio climatico requiere
nuevas formas de evaluar la informacion,
nuevas herramientas de manejo y destrezas
profesionales, mayor colaboracion entre distintas
jurisdicciones, y la revision de leyes, reglamentos

y politicas publicas.

15 Los objetivos fueron tomados textuales y traducidos de National Fish, Wildlife and Plants Climate Adaptation Partnership (2012).
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Objetivo 4: Apoyar el manejo
adaptativo en un clima cambiante a
través dela observacion y monitoreo
integrados, y mediante el uso de
herramientas de apoyo para la toma
de decisiones.

La observacion coordinada, el manejo de la
informaciéon y los sistemas de apoyo para la
toma de decisiones pueden contribuir a que
las estrategias de manejo sean adaptables y se

ajusten a las condiciones cambiantes.

Objetivo 5: Aumentar el conoci-
miento y la informacién sobre los
impactos y las respuestas de los
peces, la vida silvestre y plantas a
un clima cambiante.

Las investigaciones deben estar dirigidas a
atender lagunas de conocimiento y necesidades
claves. Los hallazgos deben incorporarse
rapidamente a herramientas de apoyo para la
toma de decisiones que estén a disposicion de
los administradores de los recursos naturales

y demdas personas responsables de la toma de

decisiones.

Crédito de foto: Protectores de Cuencas, Inc.
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Objetivo 6: Aumentar la conciencia
y motivar la accion para proteger
los peces, la vida silvestre y la flora,
en un clima cambiante.

Los esfuerzos de adaptacion al cambio climatico
seran mas efectivos si cuentan con amplio apoyo
popular, y si grupos y personas clave —como
duefios de terrenos privados— estan motivados

a tomar accion.

Objetivo 7: Reducir los factores de
estrés no climaticos para ayudar a
lospeces,lavidasilvestre,lasplantas
y los ecosistemas a adaptarse a un
clima cambiante.

La reduccion de las amenazas existentes, tales
como la degradacidn y fragmentacion de habitats,
las especies invasoras, la contaminacion y el
uso excesivo puede ayudar a los peces, la vida
silvestre, las plantas y los ecosistemas a enfrentar
mejor factores adicionales producto del cambio

climatico.




Adaptacion basada en los ecosistemas (EbA)

La adaptacion basada en los ecosistemas (o
en inglés, ecosystem-based adaptation, EbA)
se refiere, como bien indica su nombre, a la
incorporacion deliberada de los servicios de
ecosistemas —como bosques y humedales—
en las estrategias de adaptacién. Las politicas
publicas tipo EbA son medidas o actividades
que consideran el rol y el valor de los servicios
ambientales —como la purificacién del agua

costeros para proteger a las comunidades y la
infraestructura contra marejadas y tormentas.
Esto a su vez provee un aumento en beneficios
econdmicos para aquellos que dependen de estos
recursos naturales para su sustento. Ademas,
la EbA produce una amplia gama de beneficios
colaterales, incluyendo el alivio de la pobreza,
la adaptacion al cambio climatico, la reduccién
del riesgo de desastres, y la conservacion de los

Es de vital importancia reconocer que los propios ecosistemas deben

ser resistentes en un clima cambiante para que puedan prestar los

servicios a las comunidades que de ellos dependen (WRI, 2011).

y la mitigacién de dafios de tormentas— en la
reduccion de la vulnerabilidad social y los propios

ecosistemas al cambio climatico.

En la practica, la EbA puede tomar muchas
formas, tales como el manejo de matorrales

y bosques para reducir el riesgo de incendios

forestales, o la rehabilitacién de los ecosistemas

recursos naturales. Asi, es de vital importancia
reconocer que los propios ecosistemas deben
ser resistentes a un clima cambiante para que
puedan prestar los servicios a las comunidades
que de ellos dependen (WRI, 2011). El estudio
de caso a continuacién presenta un ejemplo una

iniciativa de este tipo.
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Orientacidn para la adaptacién
basada en los ecosistemas en las
Islas Virgenes Estadounidenses/
promoviendo costas y
comunidades marinas resilientes®

Lideres del estudio de caso:
The Nature Conservancy
Caribbean Program, en
colaboracién con la NOAA

Ano:
2013

Tipos de adaptacion:
planificacidn; adaptacién no fisica;
educacion; investigacion

US Virgin Islands Climate Change Ecosystem-Based
Adaptation

Promoting Resilient Coastal and Marine Communities

GUIDANCE DOCUMENT
March 2014

Steve Khill

Ieanne Brown
Aurcra Justinieng
Anne Marie Hoffman

16 Tomado textual y traducido Schill et al. (2004).
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Con el apoyo del Programa de Conservacién
de Arrecifes de Coral de la NOAA, el Programa
del Caribe de The Nature Conservancy (TNC)
dirige un proyecto con el objetivo de desarrollar
herramientas de apoyo paralatoma de decisiones
e implementacién de estrategias de adaptacion
basada en los ecosistemas (EbA) en las Islas
Virgenes. En junio de 2013, TNC convocé a
lideres comunitarios, investigadores, gerentes de
recursos y otros profesionales a un taller sobre

EbA para las Islas Virgenes el fin de:

1. Documentar la amplia gama de
iniciativas de adaptacion al cambio
climatico completadas o en curso en el
territorio, e identificar los proyectos
necesarios para la preparacion a corto

plazo y la planificacion.

Demostrar métodos para el uso de
sistemas de informacién geografica
(GIS) en la identificacién de zonas
optimas para la implementacion

de EBA, basandose en criterios

ecologicos y socioeconémicos.

Desarrollar soluciones basadas en
la naturaleza para hacer frente a los
cambios en el ambiente costero y
marino en las Islas Virgenes de los

Estados Unidos.

En este taller, los participantes desarrollaron una
vision para continuar el trabajo de planificacion
de EBA para el territorio. En conjunto, el grupo
decidi6 que el objetivo permanente para los

ejecutores de EbA en el territorio sea integrar



estratégicamente datos, politicas, comunicaciones
e iniciativas de servicios de los ecosistemas para
adelantar la adaptacion al cambio climatico en las

Isla Virgenes de Estados Unidos.

Esta iniciativa se basa en el conocimiento
compartido de entre grupos de interés y expertos
del territorio, incluyendo la comprension de
estresores del desarrollo existentes, con el fin de
identificar las vulnerabilidades socioeconémicas
y ambientales ante el cambio climatico e
identificar opciones viables de adaptacidn.
Mediante la integracidn de las aportaciones de los
participantesdeltalleryeluso delasherramientas
de cartografia disponibles en coastalresilience.
org, se identificaron las 10 zonas costeras del
territorio mas vulnerables al cambio climatico y
con menos probabilidades de responder. Luego,

se examinaron algunas posibles soluciones para:

Mejorar la proteccién de la costa

Aumentar los servicios de emergencia

para areas particulares

Aumentar la resiliencia de la comu-
nidad a condiciones meteorolégicas

peligrosas e impactos futuros

Estas herramientas de decision espacial le
permiten al territorio desarrollar estrategias a
largo plazo que permitan resiliencia a los cambios
a través del tiempo. Ahora pueden considerar

medidas como:

Aislar terrenos clave para permitir
la expansiéon o migraciéon de habitats
costeros

Desarrollar planes de infraestructura
verde para mejorar las barreras
costeras de ingeniera

Dirigir esfuerzos de restauraciéon de
arrecifes de coral y otros habitats
criticos para construir servicios de los

ecosistemas

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Atencidn a los arrecifes de corales

La abundancia de factores de estrés no
relacionados al cambio climatico que de por
si actian sobre estos ecosistemas — tales
como las fuentes terrestres de contaminacién,
la sobrepesca, y la navegacién recreativa y
comercial—, hace que los arrecifes de coral
sean particularmente vulnerables al cambio
climatico. Los corales se ven altamente afectados
por los cambios en la temperatura, el aumento
en el nivel del mar, los huracanes intensos, y la
acidificacion de los océanos por el aumento de
las concentraciones de di6xido de carbono en la
atmosfera. En Estados Unidos, el Programa de
Conservacion de Arrecifes de Coral de la NOAA
ya ha identificado estrategias para proteger a los
sistemas de arrecifes de coral a nivel nacional
(NOAA Coral Reef Conservation Program, 2009).

En 2010, un grupo de especialistas convocado
por la NOAA y el DRNA public6 un plan
estratégico para los afios 2011-2015 (NOAA,

2010) que identificé estrategias de adaptacion

Local Action Strategies (LAS)
for Coral Reef Conservation
2011-20158

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

al cambio climatico para los arrecifes de coral
de Puerto Rico. Las mismas buscan promover la
recuperacion de eventos anteriores y manejar las
enfermedades que emanan producto del aumento
en la frecuencia de tormentas y el aumento en la
temperatura del agua, asi como la contaminacién
del aire. Las estrategias de adaptacién incluyen:

Identificar las areas de alta diversidad
y de cobertura de coral vivo para
proteccién adicional, y ampliar
las areas protegidas existentes
para incluir las mismas; cerrar
areas blanqueadas y enfermas,
asi como afectadas extensamente
por huracanes para permitir la

recuperacion de las zonas de arrecifes

Apoyar mas investigaciones sobre
enfermedades de corales, y sobre
la relaciéon entre el blanqueamiento
y las enfermedades; apoyar mas
investigaciones sobre la resistencia
al blanqueamiento de corales,
enfermedades y su capacidad de
recuperacion después de enfrentarse

a factores de estrés —tanto a nivel

mundial como regional y local—, y

sobre los posibles efectos del cambio
climatico en los arrecifes de coral y

otros ecosistemas

Fortalecer la capacidad de respuesta

en casos de desastres naturales

Implementar la planificacién costera
tomando en consideracién el aumento
del nivel del mar y dirigir el nuevo
desarrollo a distancia de las costas




En numerosas reuniones del PRCCC, sesiones
de la conferencia del clima y talleres, se ha
llegado a la conclusiéon de que el problema del
cambio climatico y los arrecifes de coral requiere
multiples soluciones. No hay soluciones magicas.

Necesita abordarse en todos los niveles, desde las

montafias hacia los arrecifes —fuentes terrestres
de contaminacién, sedimentos, nutrientes,
calidad del agua, modernizacién y correccién de
fallas de los sistemas sépticos y la infraestructura
inadecuada de manejo de aguas residuales, entre

otros.

Reglamentacién efectiva de las pesquerias

Desde hace muchos afios, se ha reconocido que
Puerto Rico requiere la aplicacion efectiva de las
reglamentacién existentes a fin de proteger los
beneficios sociales y econdmicos de los arrecifes
de coral saludables, especialmente para las
pesquerias (USCRTF 2002). Los manejadores
de areas protegidas de Puerto Rico trabajan con
gran dedicaciéon para poner en practica estas
medidas. Sin embargo, no siempre han contado
con el apoyo técnico y financiero que necesitaban
de las personas que estan tratando de servir que
necesitaban.

La adaptacion al cambio climatico en las

pesquerias  requiere, principalmente, la
reduccion de estresores que ya existen. Por
lo tanto, una estrategia de adaptaciéon sera
mejorar la reglamentacion en la pesca, reforzar
el cumplimiento de la reglamentacién vigente, y
proteger los habitats. También, una buena forma
para reducir la vulnerabilidad del sistema es
proveer mas educacién a nivel nacional sobre el
valor del los habitats para las especies y la pesca.
Aunque los pescadores entienden este valor, gran
parte de la poblacién no los utiliza como fuente

de informacion.

Diseno coordinado de la conservaciéon del paisaje

Como expusimos previamente, el objetivo 3 de
la Estrategia Nacional de Adaptaciéon de Pesca,
Vida Silvestre y Plantas de los Estados Unidos
sugiere, especificamente, “facilitar una respuesta
coordinada al cambio climético a escala regional,
nacional, internacional y del paisaje, entre
las agencias de manejo de recursos naturales

estatales, federales y tribales, y las organizaciones

privadas de conservacién” (NFWPCAP, 2012,
p.65). La Cooperativa para la Conservacién del
Paisaje en el Caribe (CLCC, por sus siglas en inglés)
se esfuerza para cumplir dicho rol en Puerto Rico
y las Islas Virgenes de Estados Unidos. A través
del disefio de la conservacidn del paisaje (o en
inglés, landscape conservation design), combinan

datos geoespaciales con informacién biolégica y

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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modelos para crear diversas herramientas —
como mapas que evalian el potencial de cada
acre de habitat para apoyar a la poblacion de una

especie.

Mediante el uso de estas herramientas, se pude
determinar —por ejemplo— la capacidad actual
de habitat por acres, y la necesaria para alcanzar
objetivos o resultados biolégicos especificos.
Asi, se colabora en la toma de decisiones el
tipo, la cantidad y la configuraciéon del habitat
necesario, las actividades a realizar y el lugar
donde se llevaran a cabo. Por esto, el disefio de la
conservacion del paisaje es una buena estrategia

de adaptacion para entidades en el nivel nacional

—

para proteger los ecosistemas naturales de Puerto
Rico. Es a la vez un buen ejemplo de un proceso
guiado por la asociacidn colaborativa basada en

la ciencia.

La representacion espacial explicita de la
condicién futura o deseada del paisaje no es sélo
util, sino necesaria para cumplir con los objetivos
de la sociedad. La CLCC esta desarrollando, y ya
hace disponibles, la ciencia y las herramientas
necesarias —como clasificaciones de
habitats, mapas de especies y evaluaciones de
vulnerabilidad de habitats— para informar el
disefio de conservacion del paisaje en Puerto

Rico.

Otras estrategias estructurales de adaptacion

para la biodiversidad

Adaptacion fisica

Los proximos estudios de casos presentan
ejemplos adicionales sobre la aplicacion exitosa

de estrategias fisicas o estructurales para los

esfuerzos de adaptacion de la biodiversidad al
cambio climatico que podemos considerar en

Puerto Rico.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Restauracién de dunas en el Municipio de Isabela. Crédito por la foto: Dr. Robert Mayer




Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

Programa de apoyo a la
restauracion de habitats costeros
de Connecticut

Lideres del estudio de caso:
Departamento de Energia

y Protecciéon Ambiental de
Connecticut

Ano:
2015, en curso

Tipos de adaptacion:
proteccion; adaptacion fisica

Bosque Estatal Infierno Tates, un proyecto de Florida Forever

El Departamento de Energia y Proteccion
Ambiental de Connecticut (DEEP, por sus siglas
en inglés) ofrece apoyo técnico a los pueblos y
los ciudadanos para la restauracion de dunas a
través del Programa Restauracién de Habitats

Costeros de Connecticut. Como resultado ya se

han restaurado una serie de zonas de dunas en
las playas del estado mediante la siembra de
hierba playa (o en inglés, american beach grass)
para reemplazar la vegetacidn que se ha perdido.

Las dunas de arena son, evidentemente, la defensa
mas eficaz contra las inundaciones costeras y la
erosion de playas. Sin embargo, existe el problema
de que las playas de arena extensas —entorno
donde se producen la mayoria de las dunas
naturales de arena— son altamente atractivas
para el desarrollo. Por otra parte, si se considera
que de por si las dunas de arena naturales, como
tal, estan disminuyendo, se enfrenta una mayor
probabilidad de erosiéon a causa del aumento
del nivel del mar y el clima de olas (o en inglés,
wave climate), las dunas de arena estan en gran
riesgo. La construcciéon de dunas artificiales y
la rehabilitacion de las existentes son medidas
posibles para la adaptacion al cambio climatico
en la zona costera.

La forma mas simple para la reconstruccion
artificialdedunasconsisteeneldragadohidratlico
de los sedimentos arenosos del fondo del mar
cerca de la playa donde se encuentre la duna
afectada —cuyo sedimento sea compatible— y la
deposicidn de esta arena en el exterior. Luego, se
sigue con el movimiento de estos depositos hacia
las dunas utilizando equipo pesado adecuado.
Como la arena es facilmente manejable, esto a su
vez contribuye al abastecimiento artificial de la

playa.

Por otro lado, existen varios métodos para la
rehabilitaciéon de las dunas. Uno de éstos es la
construccion de vallas en el lado que da hacia el

18 Para m4s informacion, visite la pdgina web del Department of Energy and Environmental Protection en http://www.ct.gov/deep/cwp/view.

asp?A=2705&Q=323538
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mar de la duna existente, para crear una trampa
de arena y ayudar a estabilizar las superficies
del terreno arenoso. Este método también se
puede utilizar para promover el crecimiento de
dunas después de una construir una estructura
en la zona. Comunmente, se utilizan materiales
naturales, como ramas, paletas de madera y
estacas de cafia para la construccion de las vallas,
ya que estas se rompen y se descomponen una vez

hayan cumplido su objetivo de atrapar la arena.

Otro método, es la siembra de cierta de

vegetacion para estabilizar las dunas, ya sean

—

naturales o artificiales. Esta vegetaciéon promueve
la acumulacién de arena que migra por la playa
impulsada por el viento, que con el tiempo se
deposita los tallos. Esta continua acumulacién
de arena promueve el crecimiento de las dunas.
Con el paso del tiempo, las redes de raices de
la vegetacion también ayudan a estabilizar las
dunas. La siembra se puede lograr mediante el
trasplante de vegetacion de un vivero o de otras
dunas cercanas, y se puede llevar a cabo como una
actividad comunitaria utilizando herramientas

ampliamente disponibles.

Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Florida considera el cambio
climatico en la conservacion de
tierras

Lideres del estudio:
Division de Tierras del
Departamento Estatal de
Proteccion Ambiental de la
Florida

Ano:
En curso desde el afno 2001

Tipos de adaptacion:
proteger; retirar; adaptacion
fisica; adaptacion no fisica

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Fhoto Credit: John Moran

Bosque Estatal Infierno Tates, un proyecto de Florida Forever

El programa para la adquisicidn y la conservacion
de terrenos del estado de Florida, Florida
Forever, proporciona un plan para conservar
el patrimonio natural y cultural. Administrado
por la Division de Tierras del Departamento
de Proteccion Ambiental del estado, las metas
del programa incluyen la restauracién del
ambiente, el desarrollo de los recursos hidricos,

mayor acceso del publico, gestiéon publica para



la conservacién, y mantenimiento y aumento
de la protecciéon del terreno a través de las
servidumbres de conservacion. El proyecto que
incluye la consideracion y priorizacion de la
conservacion de tierras ante el cambio climatico
mediante adquisicién conservacién, proteccidn,
restauracidn, mitigacion y fortalecimiento de los
terrenos, elaguaylosrecursos costeros de Florida.
Estos terrenos secuestran carbono, proporcionan
habitat, protegen las costas y barreras de islas,
y ayudan a mitigar y adaptarse a los efectos del

aumento del nivel del mar.

Desde su creacionenjuliode 2001, el programa ha
adquirido mas de 707,740 hectareas de terreno e
invertido $2,890 millones. Esto ha resultado en la

proteccion de:

610,270 hectireas de A&reas de
conservacion de habitat estratégico

575,070 hectdreas de 4reas de
conservacion del habitat de especies

raras

127,580 hectareas de las comunidades
naturales

482,300 hectareas de areas para la
proteccion del paisaje

384,380 acres de las llanuras
inundables naturales

713,420 acres importantes de cuerpos
de agua

386,040 hectareas para minimizar los
dafios de las inundaciones

9,470 hectareas de costa fragiles
305,590 hectareas de humedales
funcionales

686,370 hectareas de zonas de recarga
de agua subterranea

370 millas de senderos recreativos
prioritarios

351,180 hectareas de terreno forestal
sostenible

818 sitios histdricos y arqueoldgicos
13,450 hectareas en areas de servicio

urbano
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Adaptacion no fisica

El cambio climatico puede afectar las tasas de
crecimiento, alterarlos patrones de disponibilidad
de alimentos, las tarifas, los patrones de
descomposicién y el ciclo de nutrientes. Estos
cambios pueden ser impulsados por uno o
multiples factores relacionados al clima que
actiian en forma sinergética y pueden alterar la
distribucidn, abundancia, fenologia, fisiologia y el
comportamiento de las especies, y la diversidad,

estructura y funcion de los ecosistemas.

Se espera que uno de los efectos de los cambios
climaticos sea una mayor probabilidad de la
interrupcion sustancial y acontecimientos
inesperados en los sistemas naturales
(Root & Schneider, 1993). La posibilidad de
acontecimientos inesperados aumenta la
necesidad de la gestion adaptativa, donde las
acciones y enfoques sean lo suficientemente
flexibles para ajustarse ante los cambios de las
condiciones existentes. Las especiesy poblaciones
mas sensibles al cambio climatico son aquellas
que tienen requisitos muy especializados de
hébitat o limites de temperatura. Son igualmente
vulnerables aquellas que tengan otras tolerancias
estrechas al ambiente, aisladas, raras, o con

disminucion poblacional, poca capacidad de

dispersion, y grupos especialmente sensibles a
los agentes patégenos (Foden et al., 2008).

Las especies con estas caracteristicas seran
ain mas vulnerables si tienen una poblacion
pequefia, una tasa reproductiva baja, longevidad
intergeneracional prolongada, baja diversidad
genética, o estdn amenazadas por otros factores.
El manejo de especies raras, amenazadas o en
peligro de extincion presentara grandes desafios
en un clima cambiante, porque muchas de estas
especies tienen capacidades y oportunidades de
dispersion limitada (USGCRP, 2008).

Los impactos climaticos varian, tanto
regionalmente como por ecosistemas, a través de
laisla. La comprension de la variacion regional del
impacto y de como las especies y los ecosistemas
responderan, es fundamental para el desarrollo
de estrategias de adaptacién exitosas. Los
ejemplos de los impactos actuales y proyectados
del cambio climatico en ecosistemas se resumen
en PRCCC (2013). A continuacion, un estudio de
caso relacionado a este tema que amerita nuestra
atencion. Mas adelante, la Tabla 10 ofrece un
resumen de las opciones de adaptacion por sector

a nivel de la isla discutidos en esta seccion.
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Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:
Martinica integra ecosistemas
al manejo del agua

Lideres del estudio de caso:
Conservatorio de Litorales y Lagos
de Francia

Ano:
1999

Tipos de adaptacion:
acomodacion; retiro planificado;
planificacion de adaptacion;
adaptacién no fisica

En el 1999, el Conservatorio de Litorales y Lagos
(Conservatoire de I'espace littoral et des ravages
lacustres, en francés) desarrollé un plan maestro
sobre el manejo del agua en Martinica. En este
plan, se toman en cuenta los arrecifes de coral, las
praderas de yerbas marinas y los manglares como

zonas sensibles. Ademas, favorece especialmente

Crédito de Foto: Charly Bravo, martinique-nature.com, Peninsula of
La Caravelle

el retiro planificado para la defensa en partes de
la costa de Martinica, donde deberan implantarse

las medidas estructurales de proteccion.

El Conservatorio del Litoral y los Lagos es un
organismo publico con el mandato de velar por
la proteccién definitiva de los espacios naturales
importantes en la costa, orillas de lagos y
cuerpos de agua de mas de 1,000 hectareas. El
mismo atiende principalmente areas naturales
protegidas de la costa de Martinica, y presta
menos atencién a las zonas muy pobladas.
Martinica cuenta con varias zonas protegidas al
borde del mar. El Parque Natural Regional, por
ejemplo, se compone de dos areas separadas
que constituyen el 60% de la superficie de la isla
e incluye el area montafiosa y la parte volcanica
de la isla, asi como acantilados costeros, lagunas

y playas. Asimismo, la agencia ha comprado seis

areas en Martinica que suman 1,135 hectareas.
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Tabla 10: Resumen de opciones de adaptacidn fisica y no fisica

Efectos de cambio climatico Opciones de adaptaciéon

¢ Integrar decisiones al funcionamiento de la
sociedad (mainstreaming)

e Desarrollar un plan estratégico de
adaptacion a nivel nacional o de entidades
gubernamentales

e Integrar la mejor ciencia disponible para
reducir las incertidumbres en todas las
actividades de planificacion y adaptacion

e Comunicar los planes a lo largo y ancho

e Dar apoyo nacional para las comunidades
locales

e Estar conscientes del contexto internacional
y de la dimension del problema que
enfrentamos

Todo los sectores y sub-

Todos los efectos
sectores

INFRAESTRUCTURA CRITICA

Clima mas calido Transporte e Re-evaluar el uso de otras tecnologias para
(dias y noches mas calientes) Vivienda los vehiculos de transporte publico no

Industria de la dependientes de combustibles fésiles.
Aumento de la frecuencia de construccion e Programas de reforestacidon dentro de areas
intérvalos calidos y olas de Salud publica urbanas para disminuir el efecto de islas de
calor Energia calor en areas urbanas

e Incentivar el uso de la infraestructura verde

e Incentivar disefios de edificios y residencias
que provean dareas verdes, ventilacion
cruzada y otras medidas de enfriamiento
natural

¢ Incentivando inversiones en tecnologia
de energia limpia y medidas de eficiencia
energética
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Efectos de cambio climatico Opciones de adaptacién

Adaptacion a Nivel de Pais

Aumento en la frecuencia Uso del terreno e Elaboracion e implementacion de un plan de

de eventos de precipitaciéon  Vivienda uso del terreno con base en el conocimiento

intensa Desperdicios sélidos de la vulnerabilid_ad al cambio climatico,

Salud puiblica que promueva eficazmente un desarrollo

. . . . denso y mixto en zonas resilientes, y que

Aumento de la intensidad de Mar}ejo de emergencias utilice ‘enfoques de planificacién ecolégica

las tormentas y huracanes Turismo fuera de los limites de la ciudad (ej. gestién

Agricultura de divisorias de agua en los alrededores

Aumento en el nivel del mar Transporte de una ciudad, proteccién de manglares y
Sector privado humedales en las costas)

Acueductos y e Reubicacién de la infraestructura critica

Aleitzalecks y bienes publicos para que estén fuera de

zonas propensas a inundaciones y reducir
el riesgo de pérdidas. (ej. almacenaje de
autobuses y vagones ferroviarios)

e Inversiones en infraestructura verde y
planificacion de ecosistemas para mejorar
la funcién de drenaje natural de aguas
pluviales

e Manejo de escorrentias en practicas
agricolas (ej, cultivo en curvas de nivel,
formacién de terrazas y forestacion para el
control de la erosion)

e Mejores practicas de manejo de
desperdicios solidos (ej. proximidad a
fuentes de abastecimiento de agua potable,
contenedores resistentes a la corrosion para
prevenir infiltracién y contaminacion)

e Mantenimiento frecuente de los drenajes
para prevenir la obstruccion por
desperdicios sélidos

e Programas educativos del sistema de salud
publica enfocados en la prevencion de
riesgos de enfermedades relacionadas con
inundaciones

e Evaluar medidas para el control de erosion
(ej. nutricién del sedimento en las playas,
creacion de arrecifes, mantenimiento de
humedales)

e Diques u otras inversiones estructurales,
como ultimo recurso, para proteccion contra
inundaciones costeras

e Renovacionde edificios viejos y mejoras en el
disefio de nuevos edificios, si los residentes
permanecen en lugares vulnerables

e Imposicién de requisitos mas estrictos para
la declaracion de riesgos a desarrolladores
de viviendas

e Iniciativas de sensibilizaciéon publica y
preparaciéon para emergencias, para dar
a conocer a los residentes los riesgos de
inundacidn existentes

¢ Modificacion de cédigos de disefio del
sistema pluvial

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



—

e Empresas de abastecimiento de agua a
través de redes (suponiendo que el sistema
de abastecimiento de agua es resiliente)

Alimentos y agricultura
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e Recuperaciéon de aguas residuales (con
capacidad de adaptacion si la gestion del
sistema es adecuada)

e Programa de manejo de la demanda y uso
eficiente del agua a largo plazo

e Sensibilizacién publica y desarrollo de
competencia municipal en materia de
abastecimiento de alimentos

e Promocion de la agricultura local/urbana
y expansion del uso de la agricultura
protegiendo los recursos, especialmente el
agua

Desarrollo de infraestructura de almacenaje
de alimento a nivel urbano

COMUNIDADES COSTERAS
Clima mas calido Agricultura ¢ Tener un seguro para agricultores que los
(dias y noches mas calientes) proteja contra grandes pérdidas cuando el

clima es desfavorable

Aumento de la frecuencia de
intérvalos calidos y olas de
calor
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Efectos de cambio climatico

Aumento en la frecuencia
de eventos de precipitaciéon
intensa

Aumento de la intensidad de
las tormentas y huracanes

Aumento en el nivel del mar

Clima mas calido
(dias y noches mas calientes)

Aumento de la frecuencia de
intérvalos calidos y olas de
calor

Sub-Sectores

Manejo de emergencias
Viviendas

Hogares

Agricultura
Ecosistemas
Infraestructura de aguas
pluviales

Opciones de adaptacion

Implementar infraestructura verde, jardines
de lluvia; un sistema de alerta y evacuacion
eficiente combinado con un plan de seguros
y plan de recuperacién que proteger
aquellas comunidades inundables con
diques (posiblemente muy costoso)
Mejorar los sistemas de infraestructura
existente al momento de planificar, disefiar
y construir nuevas mejoras capitales
previamente programadas

Tener un seguro para agricultores que los
proteja contra grandes pérdidas cuando el
clima es desfavorable

Encargar a las agencias estatales la
proteccion de las areas costeras vulnerables
de Puerto Rico

Reubicar familias cuyas viviendas hayan sido
dafiadas o destruidas por las inundaciones
Calibrar la infraestructura de agua usando
los escenarios del futuro

Ayudar a los puertorriquenos a identificar
y realizar mejoras para fortalecer sus
viviendas contra huracanes a través
de inspecciones de vientos gratuitas y
otorgacion de fondos

Requerir la divulgacién total de la
informacion de riesgos en los bienes raices

TURISMO Y RECREACION

Salud
Alojamiento
Arrecifes de corales

Fomentar el disefio de edificios y espacios
publicos que proporcionen mejores niveles
de confort térmico

Proporcionar mas opciones de sombra y
proteccion contra la lluvia para aumentar la
comodidad turistica

Reducir las presiones del turismo sobre el
coral sin degradar experiencias turisticas
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S Aumento en la frecuencia  Seguridad e Controlar la planificacion y las actividades
'g de eventos de precipitacion ~ Alojamiento en las zonas de alto riesgo
ol intensa ¢ Fomentar el disefio de edificios y espacios
3 publicos que proporcionen mejores niveles
< Aumento de la intensidad de de seguridad (ej. proteccién durante
las tormentas y huracanes inundaciones o viento extremo)
e Mejorar los estandares de disefio y
Aumento en el nivel del mar construcciéon, ya que muchos activos

turisticos valiosos estan cada vez en mayor
riesgo de los fendmenos climaticos extremos

e Asegurarse que los generadores de
electricidad para emergencias no se
encuentren en sotanos, estacionamientos o
lugares de baja elevacion, pues de ocurrir
una inundacion estos lugares se inundarian
primero

e Proporcionar mas opciones de sombra y
proteccion contra la lluvia para aumentar la
comodidad turistica

Aumento de las zonas e Mejorar la disponibilidad y almacenamiento

afectadas por sequias del agua dulce en el lugar, para que los
servicios de agua no sean interrumpidos en
casos de sequia

RERRET
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Efectos de cambio climatico Sub-Sectores Opciones de adaptacion

Todo

Aumento en la frecuencia
de eventos de precipitacion
intensa

Aumento de la intensidad de
las tormentas y huracanes

Aumento en el nivel del mar

Aumento de las zonas
afectadas por sequias

Clima mas calido

(dias y noches mas calientes)

Aumento de la frecuencia de
intérvalos calidos y olas de
calor

Desarrollo econémico
Turismo
Agricultura

Diversificar las actividades turisticas
Fomentar el desarrollo de ramas no
tradicionales de turismo (ej. eco-turismo,
turismo cultural y médico)

Mejorar la planificaciéon y disefio de
instalaciones turisticas; iniciativas
sostenibles tales como diseflo verde y
directrices operacionales (ej. a través del
Programa de Alojamiento de Certificacion
Verde de Puerto Rico y otras iniciativas
sostenibles)

Promover la educacién y sensibilizacion
de los proveedores de turismo, lideres del
turismo, el personal y los turistas
Desarrollar regulacion para el agroturismo,
que no esta bien desarrollada en el pais
Incorporar el conocimiento de los cambios
climaticos en los permisos y codigos de
construccion existentes

Mejorar la cobertura del seguro de las
construcciones ya existentes, ya que hay
un riesgo creciente de que los turistas y los
operadores hagan reclamaciones de seguros

DESARROLLO ECONOMICO

Empresas

Fuerza laboral
Industrias
Transporte

Energia
Telecomunicaciones

Agricultura
Seguridad de alimentos

e Elgobierno ylas empresas deben realizar

la inversién oportuna para mantener y
garantizar el acceso seguro a los lugares
de trabajo por parte de la fuerza laboral
de Puerto Rico

e Esimportante que el Gobierno de Puerto

Rico integre las industrias y compaifiias
privadas y sus necesidades en los
esfuerzos de adaptacion, especialmente
en relacion a los sectores de transporte,
energia y telecomunicaciones

e Apoyar estudios y protocolos que

puedan utilizarse para detectar plantas
tropicales mas resistentes a la sequia y
el estrés del calor

e Mejorar la implementacion de la

reglamentaciéon de la pesca, proteccion
de habitats y cumplimiento con la
reglamentacion vigente

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Adaptacion a Nivel de Pais



D
@©
o
()
©
K
2
Z
©
c
:0
O
©
-
Q.
©
§e
<

Efectos de cambio climatico Sub-Sectores Opciones de adaptacion

Todo Todo

Tecnologia e innovacién

e (Crear una isla estable para propiciar el
desarrollo empresarial

e Apoyar el desarrollo cientifico para
beneficiar la produccién industrial

BIODIVERSIDAD: ECOSISTEMAS, ESPECIES Y SERVICIOS ECOLOGICOS

Clima mas calido
(dias y noches mas calientes)

Aumento de la frecuencia de
intérvalos calidos y olas de
calor

Aumento de las zonas
afectadas por sequias

Aumento en la frecuencia
de eventos de precipitacion
intensa

Aumento de la intensidad de
las tormentas y huracanes

Aumento en el nivel del mar

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Mejorar la implementacion de la
reglamentaciéon de la pesca, proteccion
de habitats y el cumplimiento con las
regulaciones vigentes

Reducir las presiones del turismo sobre el
coral sin degradar experiencias turisticas
Observacion coordinada, manejo de
la informacién y sistemas de apoyo de
decisiones

Inversiones en infraestructura verde y
planificacién de ecosistemas para mejorar la
funcion de drenaje natural de aguas pluviales
Realizar retiros planificados para defensa en
partes de la costa de Puerto Rico
Implementar planificacion costera que se
ocupe de la subida del nivel del mar; y dirigir
el nuevo desarrollo a distancia de las costas
Aislar terrenos clave para permitir la
expansion y migracion de habitats costeros
Desarrollar planes de infraestructura verde
para mejorar las barreras costeras de
ingenieria

Dirigir esfuerzos de restauracién de los
arrecifes de coral y otros habitats criticos
para la construccién de servicios de los
ecosistemas



Efectos de cambio climatico Sub-Sectores Opciones de adaptaciéon

Todo e Mejorar educacion en términos de valor de
ecosistema y habitats

Adaptacion a Nivel de Pais

e Desarrollar politicas publicas de adaptacion
basadas en los ecosistemas, medidas o
actividades que consideren el rol y el valor de
los servicios ambientales (ej. purificacion del
agua y mitigacion de dafios de tormentas) en
la reduccion de la vulnerabilidad social y de los
propios ecosistemas al cambio climatico (ej.
restauracion de dunas)

¢ Manejar habitats y especies usando la gestion
adaptativa, donde las acciones y enfoques sean
lo suficientemente flexibles para ajustarse ante
los cambios de las condiciones existentes

e Restaurar del ambiente y desarrollar gestion
publica para la conservacion, mantenimiento y
aumento de la proteccién del terreno a través
de las servidumbres de conservacién

e Considerar y priorizar la conservacion de
tierras ante el cambio climatico, mediante la
adquisicion donde sea esencial y necesario
u otra medida de conservacion, a través de
la proteccion, la restauracion, la mitigacion
y el fortalecimiento de los terrenos, el agua
y los recursos costeros de Puerto Rico; estos
terrenos secuestran carbono, proporcionan
habitat, protegen las costas y barrera de islas,
y ayudan a mitigar y adaptarse a los efectos del
cambio climatico

o Identificar las areas de alta diversidad y
la cobertura de coral vivo para proteccion
adicional, y ampliar las areas protegidas
existentes para incluir estas areas

e Cerrar areas de corales cuando blanqueen,
exista enfermedad o sufran danos extensos por
huracanes, para permitir la recuperacion de las
zonas de arrecifes
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Efectos de cambio climatico Sub-Sectores Opciones de adaptaciéon

e Apoyar mas investigaciones

e Implementar la reglamentaciéon de pesca,
proteccion de habitat y cumplimiento con la
reglamentacion vigentes

e Mayor educacion sobre el valor del habitat
para las especies

e Abordar todos los niveles desde las montafas
hacia los arrecifes (ej. fuentes terrestres de
contaminacion, sedimentos, nutrientes, calidad
del agua, modernizacion y actualizacion de
fallas en sistema sépticos inadecuados y otra
infraestructura.

e Aumentar la informacién y el conocimiento
sobre los impactos de un clima cambiante
sobre los peces, la vida silvestre y las plantas

e Reducir los factores de estrés no climaticos

e Facilitar unarespuesta coordinada en el disefio
del paisaje entre entidades internacionales,
regionales, nacionales, estatales, federales,
territoriales, tribales y las organizaciones
privadas de conservacion

e Realizar el disefio de conservacion del
paisaje para regiones vulnerables usando
la combinacién de datos geoespaciales con
informacién bioldgica y modelos para crear
herramientas, como mapas que evallan el
potencial de cada acre de habitat para apoyar
ala poblacién de una especie
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Adaptacion a Nivel Municipal
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Adaptacién a Nivel Municipal

Perspectivas de los municipios

costeros de Puerto Rico

En 2012, el PRCCC llevd a cabo dos talleres de
evaluacion de riesgos en los municipios costeros,
denominados Talleres para la Evaluacién de
Riesgos Actuales y Futuros en la Zona Costanera.
Un total de 30 de los 44 municipios costeros de
Puerto Rico asistieron con representantes de sus
respectivas oficinas de planificaciéon, manejo de
emergencias y funcionarios de obras publicas

(Figura 6). Una de las actividades de los talleres

se dedicé a la identificacion de las estrategias
de adaptaciéon de aquellos sectores catalogados
como los mas importantes por los participantes
del taller, y las necesidades de los municipios
para reducir los impactos adversos del cambio
climatico. La Figura 7 presenta un resumen de las
estrategias de adaptacion identificadas por los

presentes en este taller.

Figura 6: Entre el 6-8 de marzo de 2012, un total de 30 de los 44 municipios costeros de Puerto Rico asistieron a los dos talleres del PRCCC
denominados Talleres para la Evaluacién de Riesgos Actuales y Futuros en la Zona Costanera.
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Figura 7: Resumen de las estrategias de adaptacion identificadas por representantes de los municipios de Puerto Rico que asistieron a los
talleres en el afio 2012
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Encuentro de Municipios Costeros, 2015

El 26 de marzo de 2015, se llevd a cabo el
Encuentro de los Municipios Costeros de Puerto
Rico. En el mismo, participaron representantes
de 28 municipios, incluyendo varios alcaldes
(Figura 8). Algunos de los retos para el manejo
integral de las costas y playas planteados por
los participantes, fueron la seguridad de los
visitantes y la erosion en la costa. A continuacion,

un resumen de los resultados de la actividad.

Metas

Adaptacion a los impactos del cambio
climatico

Colaboraciéon entre municipios y con
agencias de la rama ejecutiva

Proteccién de los recursos naturales
costeros para salvaguardar vida y
propiedad

Promover comunidades costeras

resilientes

Objetivos

Establecer un didlogo entre municipios
y agencias que permita identificar las
amenazas y retos del manejo integral de
nuestras costas y playas

Crear un dialogo deliberativo entre
municipios y agencias participantes
para identificar alternativas de accion y
desarrollar planes y estrategias a corto,
mediano y largo plazo, que permitan
atender la problematica actual
Desarrollar un plan de trabajo que
involucre a los principales actores en el
manejo, proteccion, conservacion y uso

de nuestros recursos costeros

Figura 8: Municipios que participaron del Encuentro de los Municipios Costeros de Puerto Rico, 2015
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Sugerencias para los municipios ante
los efectos del cambio climatico®

Paso 1: Iniciar y fortalecer los esfuerzos de desarrollo de la resiliencia al cambio climatico
e Organizar un grupo de trabajo para la preparacién ante el cambio climatico
¢ Consultar y mantener contactos de apoyo con expertos en cambio climatico
e Aumentar el conocimiento del municipio sobre el cambio climatico y sus impactos locales
¢ Desarrollar y adoptar una vision a largo plazo
o Identificar las areas de planificacion relevantes a los impactos del cambio climatico
e Evaluar los impactos del cambio climatico y su alcance en diferentes sectores
e Aprobar unaresoluciéon u orden administrativa dirigiendo los esfuerzos para prepararse
ante el cambio climatico
e Forjar alianzas municipales, locales o internacionales para enfrentar los efectos del

cambio climatico.

Paso 2: Desarrollar un estudio de resiliencia al cambio climatico
¢ Identificar la infraestructura critica —publica y privada— del municipio que se pueda
ver afectada por los impactos de cambio climatico
o Identificar metas y politicas publicas del municipio que se puedan ver afectadas por los
impactos del cambio climatico
e Llevar a cabo una evaluacidn de la vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico

e Priorizar las areas de planificacidon para tomar accion

Paso 3: Desarrollar un plan de adaptacion al cambio climatico
e Establecer una vision y principios rectores para un municipio resiliente
o Establecer las metas de preparacién ante el cambio climatico

o Identificar, evaluar, seleccionar y priorizar sus acciones de adaptacion

Paso 4: Implementar el plan de adaptacion
e Asegurese de que tiene las herramientas necesarias para su implantacion

Paso 5: Medir su progreso y actualizar su plan
e Monitorear progreso y ajustar el plan segin sea necesario

20 Adoptado de Snover et al. (2007) y JP (s.f).
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o 1. Crear una unidad o programa de cambio climatico en el municipio con un
0
© oficial de resiliencia
-‘,% 2. Desarollar un plan de resiliencia municipal al cambio climatico
<
3. Incluir un capitulo sobre cambio climatico en el plan de mitigacién multi-riesgo

y/o en el plan territorial municipal (Requerido por FEMA 2016)

4. Incluir las recomendaciones del plan de mitigacion multi-riesgo en la
elaboracién y/o revision del plan territorial municipal

5. Desarrollar proyecciones locales para los planes territoriales municipales y de
mitigacion multi-riesgo de cada municipio

6. Incorporar Hazus u otros mapas de riesgo que tomen en cuenta el incremento
en el nivel del mar y otras variables del cambio climatico en la elaboracion del

plan territorial municipal

7. Considerar la capacidad adaptiva del municipio

8. Desarrollar indicadores de cambio climatico a nivel municipal

9. Designar areas de accién para adaptacion como distrito de calificacion
sobrepuesto

10. Identificar las areas mas vulnerables a los impactos del cambio climatico con
una clasificacion de sector especial

11. Identificar y clasificar los recursos naturales del municipio que contribuyen a
mitigar los impactos del cambio climatico (EbA)

12. Desarrollar un plan de area para las zonas mas vulnerables del municipio

13. Desarrollar un programa de prevencion de riesgos del cambio climatico, que
incluya un programa rutinario de limpieza de rios y quebradas en el municipio

14. Desarrollar un programa de educacion sobre el cambio climatico

15. Establecer un programa de relocalizacion de personas, familias, comunidades

y especies que vivan en zonas de alto riesgo

21 Tomado de JP (s.f).
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16. Establecer una aplicacion estricta de los retiros reglamentarios

17. Desarrollar una franja de separacion o retiro minimo de la costa

18. Realizar inventario de infraestructura critica en cada municipio, y rehabilitar
aquella infraestructura vulnerable para que sea resiliente al cambio climatico

19. Desarrollar programas y proyectos de recuperaciéon y reconstruccion para
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desastres naturales en areas vulnerables al cambio climatico, que incluya
medidas para mitigar futuros impactos, como la moratoria o prohibicién de
construccion en areas de alto riesgo

20. Utilizar una aplicacion estricta de los codigos de construcciéon y otras
regulaciones de ordenamiento territorial para limitar nuevo desarrollo en
areas afectadas por desastres naturales

21. Desarrollar un plan municipal de infraestructura verde

22. Reforzar los sistemas de manejo de agua, las plantas de filtraciéon y la
infraestructura de aguas usadas

23. Planificar para epidemias de enfermedades sensibles al clima

24. Crear juntas de comunidad de resiliencia al cambio climatico

25. Crearunfondo de resiliencia municipal para financiar proyectos de adaptacion

al cambio climatico

W

Mapa participativo en el municipio de Rincon.
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PRINCIPIOS GUIAS PARA ADAPTACION EN MUNICIPIOS*

Adoptar enfoques integrados: la adaptacion debe ser incorporada en las politicas publicas, la

planificacion, las practicas y programas del municipio siempre que sea posible.
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Priorizar a los mas vulnerables: los planes de adaptacion deben priorizar la ayuda a la gente,

comunidades e infraestructura mas vulnerables, al igual que la participacidon ciudadana.

Utilizar la mejor ciencia disponible: la adaptacion debe estar basada en el mejor entendimiento
cientifico disponible sobre los riesgos, impactos y vulnerabilidad al cambio climatico. No se debe

esperar a que exista 100% de certeza; los planes se ajustaran en el camino.

Desarrollar alianzas robustas: los municipios deben incorporarse en los esfuerzos existentes y

buscar el conocimiento de todos los interesados.

Aplicar métodos y herramientas de manejo de riesgos: el manejo o gestion de riesgo es una forma
efectiva de cuantificar y responder al cambio climatico porque el tiempo, probabilidad y naturaleza de

riesgos climaticos especificos son dificiles de predecir.

Aplicar enfoques basados en ecosistemas: los ecosistemas proveen servicios valiosos que ayudan a

desarrollar resiliencia y reducir la vulnerabilidad de las comunidades a los impactos del clima.

Maximizar co-beneficios: la adaptacion, siempre que sea posible, debe integrar estrategias que

complementen o directamente apoyen otras iniciativas ambientales.

Evaluar el rendimiento continuamente: los planes deben incluir objetivos medibles y métricas de

desempeno para evaluar si las acciones de adaptacion estan logrando los resultados deseados.

*Tomado de JP (s.f.).
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Manejo de la incertidumbre e informacién

limitada en los municipios

Independientemente de los cambios que estan
ocurriendo en el clima de Puerto Rico, es mas
facil para los municipios implementar medidas
de adaptaciéon que proporcionaran un beneficio
neto para el ambiente, la sociedad y la economia.

El hecho de que un cierto grado de beneficio y co-

beneficios se producirdn independientemente
a la magnitud del cambio climatico, ayudara
a disminuir las dificultades asociadas a la
incertidumbre cientifica en la aplicacién de las
medidas de adaptacion (SME Australia, 2007).

Ajustando las acciones de adaptacidn a las
funciones municipales

Los efectos del cambio climatico tendran
consecuencias directas e indirectas en los
municipios de Puerto Rico. Aparte de las
variaciones regionales de los impactos, también
habra diferencias en el grado en que estos
impactos se haran sentir, especialmente en las
comunidades de un municipio. Por ejemplo, la
composicién demografica del municipio podria
aumentar la vulnerabilidad ante los impactos a la
salud, sobre todo en infantes y personas mayores
de 65 afios o de bajos ingresos. Estas son mas
susceptibles a impactos tales como el estrés por

el calor diario y las enfermedades.

Durante el proceso de identificacion de
estrategias de adaptacion y la elaboraciéon de
planes de adaptacion, se debe incluir el contexto
y los impactos previstos del cambio climatico, asi
como sus implicaciones en las responsabilidades
y la provision de los servicios municipales. La
Tabla 11 presenta ejemplos de acciones para los
municipios basandose en el ejemplo provisto
por Australia. Ademas, el estudio de caso a
continuacion demuestra la manera en que estas
estrategias son viables y beneficiosas.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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© Servicio del Accion de Adaptacion

= Municipio

Ne

o

&

g— Infraestructura critica, comunidades costeras y desarrollo econémico

o

<
Desarrollo y e Adoptar mejores practicas en el disefio de edificios publicos utilizando
mantenimiento de técnicas ambientalmente amigables y edificios verdes (environmentally
infraestructura friendly, green building)

e Desarrollo de infraestructura con una vida superior a 50 afos, disefiados por
etapas considerando los futuros impactos del cambio climatico que deban
tomarse en cuenta

e Disefios de edificios publicos para permitir la adaptacion futura

e Estar a prueba de inundaciones (floodproofing) o cambiar la ubicacién
peligrosa de infraestructuras y planificar rutas de transporte y caminos para
evitar la interrupcion de las actividades durante una inundacién

e Aumentar las actividades de monitoreo y mantenimiento en terraplenes y
puentes, asi como en los desagiies pluviales

e Antes de la ubicacién de una nueva infraestructura y bienes publicos,
evaluar los riesgos para asegurarse que no se coloquen en areas propensas a
incendios, inundaciones, derrumbes o cerca de la costa

e Cuandolaubicacion no es flexible, evaluar las medidas necesarias para reducir
su susceptibilidad a riesgos, como incendios forestales e inundaciones

e Evaluar los problemas confrontados en edificios existentes para mejorar su
disefio (ej. sistemas de refrigeracidn eficientes)

e Ubicarlos sistemas de emergencias (ej. ubicar las plantas eléctricas en lugares
elevados, evitando el riesgo a inundacion)

e Reducirlailuminacién y equipo de cargas para reducir el sobrecalentamiento

e Optimizar el disefio de los sistemas de enfriamiento para proporcionar el
mejor rendimiento energético bajo cargas de operacién con temperaturas
mas altas, es decir, el uso de los sistemas de enfriamiento pasivo; mejor uso
de las propiedades térmicas de los materiales de construccion; reducir el
calentamiento solar utilizando ventanas empotradas, aleros y matices

e Promover iniciativas de microenergia

e Proporcionar educacién de las practicas preventivas antes y durante los
eventos extremos (ej. limpieza de cunetas y desagiies)

e Minimizar la impermeabilizacién de espacios, tales como el uso de concreto o
asfalto (ej utilizar otras técnicas de construccién que permitan la percolaciéon
del agua)

e Incluir medidas adaptativas, como las que promueven superficies blandas
externas a la huella del edificio

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Servicio del Accién de Adaptacion

Municipio

Adaptacién a Nivel Municipal

Manejo de e Aumentar la educacién comunitaria para reducir la generacion de residuos a
desperdicios través de un consumo sostenible y la reduccién del consumo en general
solidos e Maximizar el desvio de materiales de los sistemas de relleno sanitario

mediante la aplicacién de sistemas de recogida de alto rendimiento
e Incentivar la clasificacion de residuos en el hogar, los comercios y la
construccion y promover el reciclaje y el compostaje

Aprobacion y e Identificar areas que seran vulnerables a los peligros, tomando en cuenta las
planificacion del proyecciones en el aumento del nivel del mar, aumento, en la intensidad de
desarrollo las tormentas y eventos extremos de precipitacion

e Promover que en los nuevos desarrollos y realizar cambios en los desarrollos
existentes para incluir mejor proteccién y adaptacion al aumento de los
eventos de riesgo

e Incorporar politicas publicas que garanticen que los recursos hidricos y sus
proyecciones de sequia sean considerados en los nuevos desarrollos

e Promover un disefio urbano sensible para el agua durante las etapas de
planificacion disefio, construccion y evaluacion del desarrollo

e Asegurarse que los procedimientos y equipos de emergencia estén
disponibles acorde con la informacion actualizada sobre los riesgos de
inundaciones locales

Manejo, e Desarrollar estrategias que incorporen la reutilizacion del agua de lluvia

distribucién y e Complementar suministros existentes con agua reciclada cuando esto sea

conservacion del posible

agua e Educar a la comunidad sobre el uso eficiente del agua en la siembra, jardin
y riego

e Promover el uso de sistemas de disefio sostenible y equipos urbanos
eficientes de agua en los nuevos desarrollos

e Identificar oportunidades para incluir el disefio de sistemas urbanos
sostenibles en desarrollos e infraestructura existente

e Preparar o revisar las politicas para incorporar las estrategias de recoleccion
de agua de lluvia, tales como la captaciéon de agua de techo en las zonas
residenciales

e Identificar posibles incentivos de conservacion del agua

Aguas residuales e Evaluar el disefio de los sistemas de aguas residuales para evitar
desbordamientos durante condiciones de mayor precipitacion, basandose en
los escenarios del cambio climatico; si los costos son prohibitivos, planificar
un sistema de revisiones periddicas para re-examinar los efectos del cambio
climatico
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Servicio del Accién de Adaptacion
Municipio

Servicios de aguas e Evaluar el sistema de drenaje en areas urbanas para optimizar la capacidad
pluviales de almacenamiento activo y aliviar los picos de inundacién

e Vincular el sistema de drenaje urbano a las sub-cuencas o pequefias areas
de captacion dentro de la cuenca total, con el fin de evitar inundaciones e
impactos en otras areas de la cuenca

e Utilizar y promover el uso de técnicas de infraestructura verde para el sistema
de drenaje urbano 22:

e Desconexién de canales de recoleccion de agua de lluvia del drenaje
pluvial

e Recolecciéon de agua de lluvia

e Jardines de lluvia, o jardines a desnivel que recogen las escorrentias
principalmente residenciales o de las carreteras; estos jardines son
mantenidos tipicamente por los duefios de estructuras privadas a cambio
de incentivos como reduccion de tasas de impuestos municipales

¢ Cajas de infiltracion, o jardines con las aceras a desnivel para recoger las
escorrentias

e Utilizar pavimentos permeables como concreto poroso, asfalto
permeable y adoquines.

e Uso de techos verdes, o vegetacion en los techos, que no sélo permiten
la captacion del agua de lluvia, sino que también mejoran el aislamiento
térmico del edificio, entre otros beneficios

e Desarrollarun plan de gestiéon de las aguas pluviales que considere los posibles
usos alternos localmente apropiados de aguas pluviales e incluye medidas
para reducir los flujos maximos durante tiempos hiimedos (ej. aumento del
uso de las aguas pluviales mediante su captura, creaciéon de humedales en los
desarrollos, almacenamiento en los acuiferos, y su recuperacion)

e Revisar periédicamente y de manera continua, las estrategias y operaciones
del sistema de alcantarillado para confrontar, las limitaciones hidraulicas y los
riesgos de desbordamiento, y regimenes de rehabilitaciéon de alcantarillado
y su limpieza

e Limitar la extension del crecimiento y las conexiones a partes del sistema de
alcantarillado donde hayan posibles limitaciones de capacidad

Adaptacion a Nivel Municipal

Instalaciones de Turismo y Recreacion, Comunidades Costeras y Desarrollo Econémico

Provision y e Revisar y elaborar directrices de disefio para el mobiliario urbano, refugios
proteccion de la y toldos, y la infraestructura para proporcionar proteccion (ej. desarrollo de
sombra una politica de proteccién de sombra y sol)

e Realizar auditorias de sombra para determinar si es idonea la sombra
existente o si hay una necesidad de mas sombra, siempre que estén
debidamente ubicados y de tamafio apropiado

e Incluir un suministro éstas sean de estructuras de sombra en el disefio en las
nuevas instalaciones recreativas municipales

e Asegurar que exista suficiente sombra —ya sea natural o construida— y
que esté disponible o prevista a la hora de desarrollar nuevas instalaciones
o centros de recreacion y en los planes de desarrollo para zonas de picnic,
juegos infantiles, entre otros

108 22 Tomado de Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles (2014, Junio).

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Servicio del Accion de Adaptacion

Municipio

Uso del agua e Cuatro opciones principales se deben tener en cuenta en la reduccién de la
red de riego para el uso del agua:
e Eleccidn de las zonas que pueden recibir menos riego
e Tener un riego eficiente
e Jardineria que no requiere mucha agua
e Usar suministros alternos de agua, como tanques de agua de lluvia,
almacenamiento adecuado y recuperacion de acuiferos, aguas de lluvia y
aguas usadas, efluentes recuperados y aguas subterraneas
e Capacitar al personal en auditoria de sistemas de riego y la programacion
e Desarrollar un plan de riego para identificar y reducir los niveles de riego
existentes siempre que esto sea posible
e Personalizar los controles y el manejo del agua para ciertas dreas municipales

Adaptacién a Nivel Municipal

especificas
Eventos deportivos e Reforestar con especies nativas los parques y espacios abiertos
y recreativos e Promover zonas de huertos comunitarios y promover su uso en jardines

e Aumentar la altura de corte del césped para reducir el uso del agua en el
césped y el estrés

e Aumentar el uso de mulch

e Dedicar recursos adicionales para el suministro y mantenimiento de parques,
bosques y otras zonas verdes

e Anadir en los programas de ornato municipal y presupuesto un aumento en
la frecuencia del mantenimiento regular de los parques o espacios verdes

e Adoptar planes de contingencia para olas de calor durante eventos recreativos
y turisticos celebrados en el municipio (estos planes se desarrollan por lo
general por los gobiernos estatales)

e Fomentar que la programaciéon de eventos y actividades recreativas y
deportivas eviten las horas mas calurosas del dia y sean en lugares con
sombra siempre que sea posible

Comunidades (salud)

Acciones generales e Utilizar el perfil demografico y el analisis social del area de municipal para
de adaptacion evaluar areas demograficas con mayor vulnerabilidad a la salud

para la salud e Identificar las comunidades afectadas y sus necesidades

publica en las e Desarrollar un plan de salud publica municipal, que promueva la salud y el
comunidades bienestar de las comunidades y desarrollar indicadores de bienestar para que

el programa se pueda re-evaluar en el futuro

e Revisar y actualizar los planes de respuesta de calor en coordinacién con el
Departamento de Salud; preparar un plan de respuesta al calor que incluya,
por ejemplo, el establecimiento de un centro con refrigeraciéon donde los
residentes pueden ir a refrescarse en los dias de mucho calor, que se puede
ubicar en centros comunitarios, parques de atracciones, bibliotecas y otras
instalaciones publicas (CEMA & CRNA, 2012)
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Servicio del Accién de Adaptacion

c

S .

3 Municipio

)

2

Z Estrés térmico e Aumentar la educacién comunitaria sobre la conciencia de los peligros de la
2 exposicion al sol e identificacion de sintomas de estrés por calor

NO) e Realizar auditorias de sombra y proveer mas sombra en las zonas comunes
§ de recreo

Q ¢ Reducir el impacto del estrés térmico a través de consejos sobre cémo
'<0 mantener la calma, uso de ventiladores portatiles, mejora de la ventilaciéon

de viviendas, edificios publicos y otras estructuras residenciales y centros
de trabajo

e Desarrollo de planes de manejo de emergencias ante olas de calor

e Aumentar la sensibilidad ante las enfermedades relacionadas con el calor

Enfermedades e Mejorar los sistemas de alerta en la posibilidad de brotes de enfermedades
transmitidas por vectores con el asesoramiento del Departamento de Salud

e Educar a los residentes acerca de los riesgos de dichas enfermedades, las
precauciones y los sintomas

e Incrementar los programas de inmunizacion municipal para abordar
cualquier aumento de amenazas cuando sea posible (debe incluir
coordinacion con los programas de salud estatales)

e Mantener la vigilancia y presentar informes sobre las poblaciones de
vectores e incidencia de las enfermedades

e El control de vectores de enfermedades, incluyendo la eliminacion de
criaderos

¢ Elaumento de la vigilancia de las enfermedades transmitidas por el agua (ej.
E. coli, algas toxicas y virus)

e Participar en las actividades de educacion sobre la salud publica; proveer
informacion sobre el manejo mas seguro, produccion y almacenamiento de
alimentos procesos para las empresas locales y las comunidades, directrices
de manipulacion de alimentos, entre otros

Eventos climaticos e Revisar los planes de emergencias ante los desastres locales
extremos e Mejorar la preparacion de las comunidades ante desastres y sistemas de
respuesta.

Planificacién y evaluacién del desarrollo

Acciones generales e Evitar la ubicacion inadecuada de las areas de expansion urbana

de adaptacidn para e Evaluar el costo de la adaptacion de los sistemas

la aprobacién de e Aumento de los costos de seguros

planificaciéon y e Aumento de la presion sobre la gestion de desastres y recursos de respuesta
desarrollo ¢ Renovacion de la infraestructura capital

Manejo de recursos naturales (Biodiversidad: ecosistemas, habitat,
especies y servicios ecoldgicos)
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Servicio del Accidn de Adaptacion

Municipio

Manejo y e Desarrollar un plan de biodiversidad local como componente de la Estrategia de
proteccion de la Planificacion Local y Plan de Ordenacion Municipal
biodiversidad ¢ Implementar planes de manejo de conservacion de las reservas y otros terrenos

del gobierno

¢ Fomentar la conservacion en tierras privadas (ej. a través de incentivos)

e Durante la planificacion estratégica, se debe tener en cuenta el posible impacto
de la reduccidn en la vegetacion urbana al suministro de agua

e Desarrollar bordes con vegetacion en las carreteras (ej. corredores de vegetacion
nativa); esto debe hacerse en consulta con la ACT/DTOP

Adaptacién a Nivel Municipal

Proteccion de la e Implementar programas de restauracion de dunas, segin proceda

costa e Proteger la vegetacion que actiia como zona de amortiguamiento en areas
costeras

Manejo de e Desarrollar e implementar una politica de estrategia y manejo de plagas, malezas

malezas y plagas y especies invasoras teniendo en cuenta el cambio de las condiciones climaticas;

modificar las politicas de manejo y estrategias existentes considerando el
cambio climatico

e Promover el conocimiento de las comunidades sobre los riesgos potenciales de
malezas resultantes del cambio climatico en el area local (ej fuegos)

e Revisar los horarios de corte y control de malezas teniendo en cuenta los
cambios en las condiciones climaticas, pues estos pueden afectar el crecimiento
y dispersidn, asi como la salud de los empleados por las altas temperaturas

Acciones que se aplican a todos los sectores del nivel municipal

e Fortalecer el perfil del cambio climatico en los municipios y combinarlo con una
agenda de sostenibilidad

e Sensibilizar a las comunidades sobre las acciones de cambio climatico y
adaptacién que pueden ser implementadas y que tienen beneficios secundarios
(ej. medidas de conservacion del agua y la energia)

e Establecer canales de comunicacion entre los cientificos y funcionarios del
gobierno local

e Mejorar la capacidad del sector publico a través de talleres de capacitacidon para
el personal del gobierno local

¢ Realizar evaluaciones de los riesgos del cambio climatico

Fuente: adaptado de SME Australia (2007).
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Ciudades desarrollan programas
de reduccion de islas urbanas de
calor

Lideres del estudio de caso:
Ciudades de Nueva York,
San Francisco, Santa Modnica,
Portland y Chicago

Ano:
2015, en curso

Tipos de adaptacion:
acomodacion; adaptacién fisica;
adaptacién no fisica

En Estados Unidos, numerosas ciudades han
creado programas y politicas que incluyen planes
forestales urbanos para la reduccion de islas de
calor en los espacios urbanos. Estos programas
coordinan una variedad de acciones para mitigar
las temperaturas elevadas en la urbe. Por ejemplo,

se considera el uso, ampliacién y mejora de los

Techo verde del Ayuntamiento en Chicago, Illinois.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

—

bosques urbanos. Ademas, incluyen medidas
que van desde el aumento de la vegetacién hasta
modificaciones en el grado en que la luz solar se
refleja —por ejemplo, a través de los techos y

pavimentos frescos o, en inglés, cool pavement.

Un programa forestal urbano debe contemplar
para la siembra de arboles y mantenimiento a
largo plazo. El aumento de la cobertura de arboles
en un area urbana reduce la experiencia del calor
en sus entornos, pues los arboles limitan el grado
en que se calientan las superficies urbanas —
disminuyendo asi la temperatura a través de la
evapotranspiracion—, y dandole sombra a los
residentes y edificios cercanos. Como beneficios
colaterales adicionales, estos programas sirven
para secuestrar gases de invernadero, resultan
en calles mas atractivas y pueden agregar valor a
las propiedades.

Esta es una estrategia con muchos beneficios
colaterales, pero que debe siempre adaptarse a
las necesidades locales. No todas las estrategias
que reduzcan islas de calor urbano funcionaran
igualmente en todos los lugares. Cada comunidad
debe evaluar las estrategias a implementarse
y que éstas sean practicas, eficaces, y que a la
vez satisfagan otras necesidades locales. Por
otra parte, la creaciéon de un programa integral
de reforestacion requiere la evaluacién de los
arboles urbanos existentes, la identificacién del
espacio que necesitan las copas de los arboles, y
el desarrollo de un programa de mantenimiento
a largo plazo. Al elegir los arboles, se debe
considerar ademas, la reduccién de los efectos

secundarios por alérgenos potenciales.

La Ciudad de Nueva York ha desarrollado un plan

de reduccion de su isla de calor urbano existente



con el andlisis de datos para comprender
mejor el calor en el contexto urbano y adaptar
estrategias nuevas. Ademas, la Ciudad de Santa
Moénica, California ha desarrollado un plan de

manejo forestal urbano, y la ciudad de Portland,
Oregon tiene un programa de silvicultura urbana
multifacético que incluye fases de mantenimiento,

supervisién y monitoreo.

Administracién municipal de los

recursos nhaturales

Todos los ecosistemas naturales son vulnerables
al cambio climatico. A pesar de que el manejo de
los recursos naturales es obligacion primaria del
DRNA, los municipios deben tener presente los
impactos del cambio climatico e integrarlos a su
toma de decisiones. Como hemos visto, existe una
gran variedad de posibles opciones de adaptacion
disponibles para la proteccion de estos recursos.
Alguna de éstas son:

Abandonar: permite que los procesos
naturales continten sin interrupciones
o impactos.
Proteger: proveer areas de
amortiguamiento ante los impactos del
cambio climatico pertinentes y peligros
identificados.

Adaptar: formular medidas que

permitan la continuacién o ampliacidon

del uso de la tierra y los recursos
vulnerables.

Retirar: fomentar y ejecutar medidas
para minimizar los costos del cambio
de uso de la tierra una vez amenazada
por peligros costeros y efectos del
cambio climatico.

No hacer nada

Los impactos en la costa no se limitan sé6lo a los
cambios sobre esa zona especifica. Los cambios
en los humedales debido a la elevacién del nivel

del mar, la erosidon costera y la intrusién de
agua salada son también importantes impactos
asociados al cambio climatico.

Otros aspectos que pudieran afectarse
potencialmente por el cambio climatico, incluyen
los habitats costeros, la biodiversidad y otros
recursos de la tierra. Es importante recordar que
éstos son ya vulnerables al riesgo debido a la
tension de algunas actividades realizadas por el
ser humano, como la contaminaciéon ambiental.
La pérdida de los habitats naturales y el cambio
de las actividades en el uso de la tierra para
acomodar el crecimiento demografico continuo
y la expansion urbana, continuaran ejerciendo
presion sobre el ambiente y los procesos que
sustentan sus ecosistemas (PIA, 2002). La ciudad
de Salisbury, Australia, por ejemplo, desarrolld
una amplia zona de humedales como parte de una
estrategia de manejo de las aguas pluviales. Este
es un buen ejemplo de cuando la previsién y el
mantenimiento de un area de recursos naturales

resultan en una medida efectiva de adaptacion.

Durantelatltimadécada, sehahechoméasevidente
que la jurisdiccién o interés individual sobre la
tierra y la proteccidn del agua no son suficientes
para enfrentar los cambios a escala de paisaje a
causarse por el cambio climdtico, y en algunos
casos, incluso podrian ser contraproducentes.

El Servicio de Pesca y Vida Silvestre federal
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(FWS, por sus siglas en inglés), junto con otras
agencias para la conservacion, los gobiernos
locales, y los intereses privados de conservacion
deben trabajar juntos de manera coordinada
para construir una red de areas de conservacion
conectadas ecoldgicamente (NFWPCAP, 2012).

En Puerto Rico, las asociaciones de conservacion
ya estan trabajando con miras a involucrar a los
municipios enlaidentificacién de areas para crear
una red ecologicamente conectada de habitats

—

terrestres, agua dulce, zona costera y areas de
conservacion marina. Esta seria una medida de
adaptacion para aumentar la probabilidad de
que las especies y habitats resistan los efectos
del cambio climatico. Algunos ejemplos de
estas iniciativas incluyen el Caribbean Regional
Ocean Partnership y la CLCC. El estudio de caso
a continuacion presenta un ejemplo de acciones
efectivas de adaptacién planificada a nivel

municipal.

Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:
Retirada controlada en la playa
Surfer’s Point, California?3

Lideres del estudio de caso:

La ciudad de Ventura, la Feria

del Condado de Ventura, el
Departamento de Parques y
Recreacién de California, la
Fundacion Surfrider y otros grupos
de interés de la regidn

Ano:
Desde 1995

Tipos de adaptacion:
retiro planificado; adaptacién fisica

Ventura, CA adopté un enfoque retirada controlada para hacer
frente a problemas de erosion en el Surfer’s Point

La ciudad de Ventura estaba experimentando
la erosidn costera en el area de la playa Surfer’s
Point, en Ventura, un popular destino de surfing
en California. Un carril de bicicletas en la costa
cerca del lugar ya habia sido socavado por la
erosion. Mientras que el proceso fue lento y en
ocasiones polémico, en 1995, los representantes
de la ciudad llegaron a un consenso sobre la
implementacion de la estrategia de retirada
controlada. El mismo fue un resultado del
esfuerzo en conjunto de los representantes con la
Feria Ventura del Condado, el Departamento de

California de Parques y Recreacion, la Fundacion

23 Tomado textual y traducido de NOAA Ocean & Coastal Resource Management (n.d.).
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Surfrider, y otros grupos de interés en la region.
El proyecto de la retirada controlada incluyo:

Reubicacion del carril de bicicletas y
estacionamiento publico a mas de 60
metros tierra adentro

Eliminacion del rompeolas existente
Restauracion de la zona a un habitat

mas natural

Continuar proporcionando estaciona-

miento adecuado para amantes de la
playay el area recreativa

Prever abastecimiento artificial de la
EVE

Preservar el acceso publico a la zona
Abogar por la eliminacion de la
represa de Matilija (cercana) para
aumentar los suministros de arena de

la playa

En el verano de 2005, se completd la fase inicial
de planificacién, disefio y documentacién
ambiental del proyecto. La ciudad de Ventura
asign6 $1 millon a través del Departamento
de TEA-21, y financiado por el Departamento
de Transportacion de Estados Unidos para el
disefio y la reubicacion de la ruta de bicicletas.
El costo total de construcciéon se estima en $

4.5 millones, y el ayuntamiento esta llevando a

cabo el financiamiento de los costos restantes.
Ademas, la Comisién Costera de California aprobé
un permiso para un proyecto abastecimiento
artificial (re-nutricién) de arena que incluye un
plan de 5 afios para la recuperacidén de las playas
en el drea.

A menudo, la respuesta inicial a la erosion del
litoral es la construccién de un dique marino
o, en inglés, seawall. Debido a que la retirada
controlada no ha sido un método ampliamente
utilizado para mejorar al litoral, ha sido dificil
convencer a los demas de que esto podria ser la
mejor soluciéon econdmica y ambientalmente,
para sus problemas de erosion. La adopcion de
una politica de retirada controlada en Surfer’s
Point ha tenido éxito debido a que comenzo a nivel
de base. El Capitulo de la Fundacién Surfrider del
Condado de Ventura defendi6 continuamente
esta estrategia durante dos décadas, y destacd
los beneficios de la opcién para el ayuntamiento
y el publico en general. El proyecto también
resulté exitoso porque involucré a todos los
principales actores de la toma de decisiones en
el proceso de planificacion. Aunque el proceso
tomo6 tiempo ya que este se vio afectado por un
cambio de administracién, finalmente se llegd
al consenso de que la retirada controlada era la
mejor alternativa.
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Conservacién y manejo del recurso agua

En los udltimos afios, se ha logrado aumentar
el nivel de conocimiento ciudadano sobre los
problemas de los recursos hidricos en Puerto
Rico. Cada vez son mds necesarias las actividades
para identificar e implementar acciones de
conservacion de los abastos de agua. Una opcién
basica de adaptacidon es la implementacién de
practicas mas eficientes para el manejo del agua
y su demanda en el municipio. Por ejemplo,
la recoleccion de agua de lluvia, la instalacion
jardines de lluvia o a gota de agua, e inversién
en equipo para mejorar la eficiencia en el uso del
agua, ayudaria a las comunidades a adaptarse a la

disminucién de la disponibilidad del agua.

Algunos mecanismos de adaptacidn cominmente

identificados son:

Uso de electrodomésticos y otro
equipo (hardware, en inglés) para el

consumo eficiente del agua

Disefio urbano con técnicas de
manejo eficiente del agua y normas

para viviendas

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Uso eficiente del agua en las practicas

de siembra y riego de jardines
Restricciones al riego en general

Complementar los suministros con

agua reciclada

Mecanismos de fijacién de tarifas

apropiadas

Deteccion y control de fugas,
incluyendo el manejo de la presion
del agua (Brisbane Institute, 2005)

Destacar la educacién comunitaria y
el compromiso, pues se prevé que esta
estrategia seguird desempefiando un
papel fundamental enlaadaptacion de
los servicios de agua y alcantarillado

de los municipios



Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Reciclaje de aguas pluviales a
través de humedales en la ciudad
de Salisbury, Australia

Lideres del estudio de caso:
Division de Sistemas de Agua de
Salisbury, Australia

Ano:
1990

Tipos de adaptacion:
planificacidn; acomodacién;
adaptacion fisica

En 1984, la ciudad de Salisbury preparé y aprob6
un concepto inicial de desarrollo de 42 hectareas
de terrenos bajos contiguos a terrenos salinos
en un habitat de la cuenca de retencion de aguas
pluviales y de humedales. El resultado fue el
Humedal de Greenfields. Su primera fase terminé
en 1990 y fue uno de los primeros grandes

humedales urbanos construidos en Australia.
Desde entoncesloshumedales se hanincorporado
como parte integral de los sistemas de drenaje
de aguas pluviales en la ciudad de y se estan
desarrollando como parte de la infraestructura
de drenaje.

Durante los ultimos 10 afios, en los permisos de
todas las nuevas subdivisiones residenciales se
requiere instalar humedales con el objetivo de
contener las aguas pluviales en el lugar, siempre
y cuando sea posible. Desarrollos industriales
grandes también han fomentado activamente el
desarrollo de los humedales. Como resultado,
la ciudad cuenta con mas de 30 humedales que
cubren aproximadamente 250 hectareas. Las
aguas pluviales urbanas se colectan y purifican en
los humedales, que a su vez las hace disponibles
para riego y uso industrial, y recargan los
acuiferos subterrdneos para su uso posterior

(recarga y recuperacion de acuiferos).

La implementacion de esta estrategia alterna
novel en la ciudad fue impulsada por una

combinacién de varios factores, entre estos:

La naturaleza del area propensa a
inundaciones de la localidad

El reconocimiento de que las aguas
pluviales son un recurso que se puede
utilizar para mejorar las amenidades
del paisaje urbano y el medio
ambiente existente
Los impactos ambientales
significativos de las aguas pluviales si
se dejan sin tratamiento

Una menor necesidad de tuberias

subterraneas, desaglies y canales,

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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lo que a su vez reduce los costos de
infraestructura

Mayor control de las inundaciones y
reduccion en las tasas de flujo maximo
aun 80%

Mejoras en la calidad del agua
mediante la reduccion de los flujos de
agua superficial contaminada
Creacion de habitats naturales y
biodiversidad de flora y fauna

Oportunidades para recreaciéon y

educacion ambiental
Recoleccién de agua para la recarga
de acuiferos y su reutilizacion

Mejora general del paisaje local

—

Si bien no son impulsadas especificamente
como medio de adaptacién al cambio climatico,
las iniciativas de la ciudad también tendran el
beneficio de ayudar a la comunidad a adaptarse a
los impactos adversos relacionados con el cambio
climatico. La ciudad continta construyendo sobre
esta base para el futuro mediante la adopcién de
un Plan de Manejo Integral del Ciclo de Agua.
Este plan integrard el manejo de las aguas
pluviales, aguas subterraneas, aguas residuales
y agua potable. El objetivo principal del plan es
sustituir hasta 20 galones por afio de agua de la
red mediante la utilizacién de tanques de agua
de lluvia inteligentes , agua de lluvia reciclada, y

aguas subterraneas sostenibles.

Apoyo a la economia local mediante la
adaptacion del sector agricola

La agricultura es un sector dificil de abordar
para las jurisdicciones locales. Muchas de las
actividades agricolas tienen lugar en terrenos
privados, mientras que otras ocupan de la
Autoridad de Tierras (ATPR). Las jurisdicciones
locales y regionales pueden ser de gran
asistencia sobre las medidas de adaptacién de los
agricultores. Se pueden asignar incentivos y otros
recursos para aliviar la tensiéon que el cambio

climatico impone sobre la agricultura.

Un ejemplo de cémo el gobierno local puede
promover la diversidad econémica, es el ajuste
de reglamentos para el uso del suelo —como
la zonificaciéon agricola— con el objetivo de

fomentar la diversificaciobn de las fuentes

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

potenciales de ingresos agricolas, incluyendo
los productos de valor agregado, turismo rural o
agricola, la agricultura ecolédgica y los mercados
de agricultores. Diversas fuentes de ingresos
pueden contribuir a reducir las consecuencias
financieras de los impactos del cambio climatico
sobre los propietarios de los terrenos agricolas.
El ajuste de las regulaciones de uso del suelo
permitira y fomentar practicas como el turismo
agricola u otras operaciones comerciales. Varios
condados en California han permitido el turismo
agricola en sus codigos de zonificaciéon (CEMA &
CNRA, 2012).

Otro ejemplo, es ofrecer talleres a los agricultores
sobre la adaptacion al cambio climatico. Se puede,



ESTRATEGIAS DE AGRICULTURA A NIVEL MUNICIPAL

e Ajuste de reglamentos para el uso del suelo, diversificando las posibles fuentes de ingresos agri-
colas incluyendo los productos de valor agregado, turismo rural o agricola, puestos de venta, la
agricultura ecolégica y los mercados de agricultores.

e Talleres con los agricultores sobre la adaptacion al cambio climatico y trabajar con otras entida-

des.

e Promover técnicas de riego alternas.

e Promover el uso de cultivos resistentes a la sequia.

e Promover la investigacion sobre la seguridad alimentaria.

ademas, trabajar con organizaciones y agencias
de conservacién de recursos, cooperativas y otras
organizaciones agricolas para introducir técnicas
de adaptacién, datos cientificos y enfoques
de adaptacion mas actualizados y que estas
herramientas puedan llegar a los agricultores.
Trabajar con este tipo de entidades permitira
a su vez identificar las técnicas agricolas con
mayor probabilidad de beneficios para los

agricultores locales. Los métodos pueden incluir

la distribucién de materiales educativos, asi
como talleres y sesiones de demostracion y
capacitacién sobre técnicas de adaptacién. Con
este fin, se deben identificar las organizaciones
mas directamente alineadas con los agricultores
locales para garantizar que la informacion llega
a su publico objetivo. Es imperativo que las
estrategias y el apoyo se adapten especificamente

a las necesidades locales.

Cémo manejar las limitaciones financieras

Cuando se cuenta con fondos limitados, un
analisis intersectorial exhaustivo sobre las
posibles medidas de adaptacion le permitira a los
municipios priorizar las acciones a realizarse con
los fondos disponibles. Los costos de las medidas
de adaptacion pueden aumentar sustancialmente
si se opta por actualizar o sustituir la
infraestructura existente. Esto se debe a que los
costos de disefio de edificios nuevos adaptados el

cambio climatico son usualmente mas bajos que

los costos de la adaptacion a la infraestructura
existente. La implementacion temprana de
estrategias de adaptacion en la infraestructura y
servicios reduce el riesgo, los dafios y las fallas
de los bienes en el futuro, representando una
reduccion a largo plazo en los costos econémicos
y sociales en ultima instancia inciden en los
gobiernos locales (UKCIP, 2001). La Tabla 12
provee un modelo para el andlisis de costos y

beneficios.
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Impacto

Aumento enlos even-
tos extremos de pre-
cipitacién con poten-
cial de mayor riesgo
de interrupcion por
inundaciones del
funcionamiento de
las ciudades.

Mayor riesgo de
inundaciones en ca-
rreteras situadas en
areas inundables o
en las zonas coste-
ras.

Aumento de la inten-
sidad de lluvias.
Aumento del riesgo
de contaminacién
por residuos o des-
perdicios téxicos.

Beneficios directos o
colaterales (econOmi-
co, ambiental, social)

Infraestructura, desarrollo, suministro y mantenimiento

Prepararse para reducir los
efectos de las inundaciones
(floodproofing).

Cambiar la ubicacién de infraes-
tructuras y planificar las rutas
de transporte y caminos para
evitar la interrupcion de las ac-
tividades por inundaciones.
Aumentar las actividades de
monitoreo y mantenimiento
en terraplenes, puentes, y des-
agiies pluviales.

Beneficios  sociales y
econdmicos asociados
a sobrellevar mejor los
eventos de inundacion
existentes (ser mas resi-
lientes ante estos eventos)
Beneficios econémicos de
mantenimiento de la in-
fraestructura y evitar su
degradacion rapida.

Manejo de desperdicios sélidos

Aumentar la educacién comuni-
taria para reducir la generacion
de residuos a través del consu-
mo sostenible y la reduccién de
un consumo general.

Maximizar el desvio de material
de los sistemas de rellenos sani-
tarios mediante el uso de siste-
mas de recogido y reciclaje de
alto rendimiento.

Incentivar compaifiias de reci-
claje.

Promover la clasificacion de
residuos desde el hogar, comer-
cios y compaiiias de la cons-
truccion, asi como promover el
compostaje.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Beneficios ambientales y
econdmicos asociados con
una menor produccion de
desperdicios o residuos,
aumento del reciclaje y la
recuperacion de recursos.
Beneficio econdmico
creando empleos y nuevas
compafiias de reciclaje.

Tabla 12: Ejemplo de analisis sobre las acciones de adaptacién

Costos econdémi-
cos de proyectos
para reducir de
las inundaciones
Costos econdémi-
cos, ambientales
y sociales de la
posible reubica-
cion de la infraes-
tructura.

Costos econdémi-
cos para mante-
ner una vigilancia
y mantenimiento
mas rigurosos.

Costos econdémi-
cos de personal
para la educacion
y aumento de las
estrategias de re-
ducciéon de resi-
duos.



Reduciendo costos mediante enfoques

regionales y consorcios

La adaptacion al cambio climatico no requiere
necesariamente un cambio fundamental en las
acciones que el gobierno local ya esta llevando
a cabo. De hecho, muchas de las acciones
de adaptacion que pudieran considerarse
convenientes, ya estdn siendo realizadas en
algunos municipios —como iniciativas de manejo
eficiente del agua y uso de energia renovable.
Aunque quizds hayan sido establecidas
inicialmente por razones ajenas a los riesgos
del cambio climatico, ofrecen beneficios de
adaptacion. Asi, una estrategia a considerar es
simplemente fortalecer la implementacion y
seguimiento de un programa existente. Con el
fin de capitalizar en medidas ya existentes, los

municipios pueden considerar:

e Adoptar un enfoque regional para la
adaptacion y manejo de riesgos (Ej.
Consorcio de Municipios Costeros

para atender los problemas de erosion

costera)

Crear alianzas con otros municipios, los
gobiernos estatal y federal, la industria
privada y otras entidades

Un enfoque regional es un mecanismo eficiente
para que los municipios participen en la
implementacion de medidas de adaptacion,
ya que permite el intercambio de recursos

y conocimientos. Dado que muchos de los

problemas de adaptacion al cambio climatico
que enfrentan los municipios son similares —
sobre todo para los municipios vecinos—, la
cooperacion puede proporcionar beneficios
sustanciales. La colaboracidn a escala regional no
esun conceptonuevo paralos municipios. Algunas
las organizaciones regionales ya operan en
muchas partes de Puerto Rico, como la Iniciativa
Tecnolodgica del Norte (INTENOR), INTECO, Inc,,
la Iniciativa Tecnolégica del Noreste (INTENE), el
Desarrollo Integral del Sur (DISUR), el Corredor
Tecnoecondémico de Puerto Rico (PRTEC, por sus

siglas en inglés).

Las alianzas con diferentes niveles de gobierno y
el sector privado son un mecanismo ttil y, muchas
veces, esencial para una mayor implementacion
de acciones de adaptacidon. Las asociaciones
permiten la distribuciéon mas efectiva de los
recursos, el conocimiento existente y evita —
metaféricamente— la reinvencion de la rueda.
En algunos casos, sera necesario establecer
relaciones con organizaciones privadas —como
la industria de la construccién— para realizar
funciones particulares. Asimismo, las agencias
gubernamentales estatales y federales también
puedenser capacesde proporcionarlaorientacion
o asistencia a los municipios. El estudio de caso
a continuacién ofrece evidencia del potencial y

viabilidad de este tipo de asociacion.
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Nueva York y Connecticut se unen
para la monitorear el estuario
Long Island Sound *

Lideres del estudio de caso:
Monitoreo Centinela del Cambio
Climatico en Long Island
Sound, EPA Oficina de Long
Island, NOAA, Departamento
de Conservacion Ambiental de
Nueva York, Departamento de
Energia y Proteccion Ambiental
de Connecticut, Sea Grant de
Nueva York y Sea Grant de
Connecticut

Ano:
2008

Tipos de adaptacion:
monitoreo; planificacién de
adaptacidn; investigacion;
adaptacién no fisica

El monitoreo del cambio climatico en el estuario
Long Island Sound comenzé en 2008, a través
de una asociaciéon entre el Departamento de
Proteccion Ambiental de Connecticut y la
Universidad de Connecticut. Luego se unié el
Estado de Nueva York al esfuerzo, creando una
asociacion de agencias federales y estatales,

24 Tomado textual y traducido de LISS (n.d.).
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Una proyeccién de Bluff Point en Connecticut segin un escenario de
36 centimetros (0.91 metros) de aumento del nivel del mar. Crédito de
Foto: Long Island Sound Study.

grupos de usuarios, organizaciones interesadas
e individuos dedicados a la restauracion y

proteccidn del estuario Long Island Sound.

El programa de monitoreo, es un enfoque
cientifico multidisciplinario para proporcionar
alertas tempranas sobre los impactos del cambio
climatico en los ecosistemas, las especies y los
procesos de Long Island Sound, para facilitar la
toma de decisiones apropiada y oportuna sobre
el manejo de los recursos y las respuestas de
adaptacion. Su objetivo es disefiar y desarrollar
un proyecto de seguimiento del cambio climatico
dindmico para los ecosistemas del lugar y sus
ecorregiones costeras. El programa de monitoreo
a largo plazo identificard los recursos que son
mas vulnerables al cambio climatico y permitira
a los socios desarrollar estrategias de adaptacion
adecuadas para proteger la biodiversidad y los
recursos naturales mas importantes. Las alertas
se basardn en evaluaciones de variaciones
asociadas al cambio climatico realizadas por una

serie de grupos de trabajo de asesores técnicos.



Fuentes de financiamiento disponibles

para los municipios

Como se puede observar en la lista de las
necesidades y las medidas de adaptacion
identificadas por 30 de 44 municipios costeros de
Puerto Rico en 2012 (Figura 7), el financiamiento
es una prioridad para la aplicaciéon de medidas
de reduccion de riesgos. Pero, ;cudles son las
fuentes de financiamiento disponibles? Existen

fuentes de financiamiento federal, estatal y local.

Fuentes de financiamiento federal

Ademas de los fondos disponibles a través de los
PMZC y otros programas administrados por la
NOAA, otras agencias federales también ofrecen
financiamiento para actividades de adaptacion al
cambio climatico. Estas incluyen FEMA, EPA, FWS,
y USACE, entre otros. Algunos de estos programas
s6lo aceptan solicitudes para la implementacion
de acciones que sean para acciones consistentes
con las metas y objetivos establecidos en los
planes aprobados por el gobierno federal. Por
lo tanto, para maximizar las oportunidades de
financiamiento, es buena idea incorporar a su
plan de adaptaciéon al cambio climatico otras
actividades de planificacion cénsonas con las

metas del gobierno federal.

Fuentes de financiamiento estatal y local

Una alternativa para obtener fuentes de
financiamiento para su plan de adaptacion a nivel
local, es incorporar las acciones del mismo a los

25 Para mas informacidn, visite http://www.100resilientcities.org/ - /-_/

presupuestos estatales existentes que pudiesen
relacionarse —como programas de mejoras de
capital, o presupuestos de desarrollo econémico.
Por otra parte, las fuentes establecidas de
financiamiento estatal y municipal incluyen
impuestos generales, cargos por impacto,
impuestos a la propiedad, bonos de obligacién
general, impuestos sobre las ventas, bonos de
ingresos, distritos de impuestos especiales,
certificados de participaciéon, honorarios, y
arrendamientos —de terrenos y agua—, entre
otros. Puede referirse, ademas a los reportes
de NOAA (2010) y Augustyn & Chou (2013)
para informaciéon adicional sobre posibles
fuentes de financiamiento disponibles para
los estados y los gobiernos locales. Asimismo,
existen fuentes de financiamientos privadas,
como el programa 100 Resilient Cities Challenge
de la Fundacion Rockefeller?> el National
Disaster Resilience Competition?® y el Climate
Resilient Transportation System. Ademas
existen asociaciones en internet dedicadas
especificamente a brindar apoyo en labtsqueda
de fondos, como los portales de Climate
Investment Funds?’ y Climate Funds Update?s,
entre otros. Otras fuentes de financiamiento
se discuten en el Anejo 1. También, puede
comunicarse con el PMZC para asesoria en esta

materia.2®

26 Para mas informacidn, vea http://portal.hud.gov/hudportal/documents/huddoc?id=FactSheet_071514.pdf

27 Visite https://www-cif.climateinvestmentfunds.org/
28 Visite http://www.climatefundsupdate.org/the-funds

29 Para informacién de contacto, visite www.drna.pr.gov 6 787-999-2200
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Aprendiendo de nuestros
vecinos y otros paises

Estudio de caso:

“Community Rating System” del
Programa Nacional de Seguros
contra Inundaciones

Lideres del estudio de caso:
FEMA

Ano:
en curso

Tipos de adaptacion:

prevencion; proteccion;
adaptacién planificada; adaptacion
no fisica

ZL0CAL
HIGH
" WATER

El Programa Nacional de Seguros contra

Inundaciones de FEMA (NFIP, por sus siglas en
inglés), tiene un proyecto llamado Sistema de
Clasificacion de la Comunidad o Community
Rating System (CRS, por su siglas en inglés). Se
trata de un programa voluntario de incentivos
que reconoce y fomenta las actividades de gestion
comunitaria en areas inundables que superan los
requisitos minimos del NFIP.

—

Las comunidades participantes que reflejan la
reduccion en la vulnerabilidad a inundaciones,
reciben descuentos del seguro de inundacidn.
Otros beneficios de la participacidn incluyen una
mayor seguridad publica, reducciéon de dafios en
los entornos construidos y naturales, prevenciéon
de perturbaciones econémica y pérdidas,
reduccion del sufrimiento, y acceso a asistencia
técnica. Ademas, algunas actividades también
pueden ayudar a las comunidades a cualificar
para programas de asistencia federal —como
planificacion de mitigacion de peligros. En fin, el
CRS acredita 18 actividades de gestion en areas
inundables, organizados bajo cuatro diferentes
categorias:

Informacién publica
Mapas y reglamentos
Reduccion de dafios de inundaciones

Preparacion de inundaciones

Cada actividad del CRS tiene unos criterios que
deben cumplirse para que las comunidades
reciban sus créditos. Los gobiernos locales
deben revisar estos criterios en el disefio e
implementaciéon de medidas de adaptacién
para asegurarse de manera que les garantice
el crédito maximo. Ademads, se debe tener en
cuenta que las agencias estatales pueden apoyar
a los municipios en sus esfuerzos por mejorar
sus calificaciones mediante créditos minimos
uniformes que las comunidades pueden ganar.
FEMA actualiza periédicamente los criterios y el
sistema de puntos para reflejar las nuevas formas

de reducir los riesgos en las comunidades.3°

30 Las actualizaciones pueden encontrarse en https://www.fema.gov/national-flood-insurance-program-community-rating-system
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Las comunidades en el mundo ya estan sintiendo

los impactos del cambio climatico. Por tal razén,
es necesario que las mismas establezcan un
plan estratégico de adaptacion a escala local con
apoyo de los municipios, pues las caracteristicas,
cualidades, necesidades y oportunidades varian

de una comunidad a otra.

Estrategias de adaptacion a
nivel de las comunidades

La adaptacién de base comunitaria o community-
based adaptation (CBA), en inglés, es un
enfoque utilizado para desarrollar la capacidad
de adaptacién de las comunidades y personas
vulnerables ante el cambio climatico. Existen
diferentes pasos o esquemas para llevar a cabo
este fin. Por lo tanto, para fines de esta guia
utilizaremos como modelo el esquema de CBA
desarrollado por el programa CARE International

en su informe del afilo 2014. El mismo, presenta

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

varios factores de apoyo que deben ocurrir a nivel
individual, familiar, comunitario, local y nacional
para que pueda producirse una verdadera
adaptacion comunitaria. Estos factores de apoyo
estan relacionados con los cuatro elementos clave
de CBA, que son (CARE, 2014):




Aprendiendo de nuestras

experiencias

Estudio de caso:

Cuatro comunidades costeras de
Puerto Rico resisten desastres
contra todo prondstico®

Lideres del estudio de caso:
Programa Sea Grant, Universidad
de Puerto Rico

Ano:
2010

Tipos de adaptacion:
educacion; mitigacion de riesgos
costeros; adaptacién planificada

31 Tomado textualmente y traducido de Ramirez-Durand &
Carrero-Morales (n.d.).

El municipio de Mayagiiez es la ciudad mas
grande de la costa oeste de Puerto Rico, con una
poblacién de 89,080 —segtn el censo de 2010
de Estados Unidos. Las principales actividades
econdémicas de la zona tienen lugar cerca de la
costa. Hace varias décadas atras, comunidades
como Guanajibo, San José, El Mani, y El Seco se
establecieron en los humedales costeros ubicados
en este municipio. Actualmente, la poblacion
estimada de estas comunidades es de 16,234
habitantes. Poco se sabe sobre cuan resistentes
son estas comunidades y qué alternativas u
opciones estan disponibles para ellos en caso de
un desastre natural.

Las comunidades de San José, El Seco y El Mani
—que se encuentran dentro de los mayores
bosques de manglares y marismas costeras de
Puerto Rico— se ofrecieron como voluntarios
para participar en un proyecto del Programa
Sea Grant del Recinto de Mayagliez de la
Universidad de Puerto Rico, para evaluar los
casos de estas comunidades. Los participantes
proporcionaron al equipo de investigadores de
Sea Grant informacién sobre sus conocimientos
y practicas en relacidén a los peligros costeros —
tales como tsunamis, huracanes, tormentas, rutas
de evacuacion y protocolos de seguridad en el

hogar—, y las medidas de respuesta y resistencia.

Los residentes de estas comunidades
identificaron como principales puntos de
preocupacion el tema del cambio climatico y su
capacidad de resistencia a los impactos causados
por el mismo. Miembros de la comunidad
identificaron también una matriz de procesos
claves ante el cambio climatico. Los participantes
sefialaron que las rutas de evacuacion reales

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

Adaptacion a Nivel de las Comunidades

127



(%)
i)
i)
©
9
c
]
1S
(@]
O
(%2)
o
o)
O
K]
2
Z
©
c
Nel
[3)
B
o
©
O
<

no son las mejores, debido a su proximidad al
mar y riberas. Mediante discusiones en grupos,
identificaron en mapas las rutas de evacuaciéon
para cada comunidad ante diferentes escenarios.
También, identificaron como prioridad
programas educativos y de asistencia por parte
de las agencias locales y estatales, con el fin de
desarrollar conjuntamente planes para gestionar
las rutas de traslado y evacuacién en funcién de
sus distintas necesidades, y las caracteristicas
socioecondémicas y culturales particulares de sus

respectivas comunidades.

—

A base de los hallazgos, el Programa Sea Grant
estd en planes de coordinar una conferencia y
un taller con las comunidades para discutir la
capacidad de recuperacidn, los riesgos costeros,
y la adaptacion al cambio climatico, entre otros.
Ademas, estdn desarrollando un programa de
educaciony divulgacion sobre el cambio climatico,
la adaptacion de estas comunidades y estrategias
de resistencia, asi como la incorporacién de
otras comunidades costeras de los municipios de

Mayagiiez, Ahasco y Rincon.

Opciones de adaptacién para la infraestructura

Adaptacion fisica

Muchos de los impactos del cambio climatico
sobre la infraestructura estardn relacionados
con el agua, ya sea inundaciones o escasez de
agua. Varias de las medidas discutidas en esta
seccidn se pueden utilizar para ayudar a proteger
las comunidades costeras del aumento del nivel

del mar y otros tipos de inundaciones. Esta

categoria incluye medidas que se pueden tomar
para manejar las aguas pluviales, superficiales
urbanas e inundaciones que resulten de fuertes
eventos de precipitacion. De igual forma, se
incluyen medidas para manejar el suministro de
agua en prevision a periodos de sequia y escasez
(NOAA, 2010).

Manejo de las aguas pluviales

En general, el propésito del manejo de las
aguas pluviales es controlar la cantidad de
contaminantes, sedimentos y nutrientes que
entran en los cuerpos de agua a través de la
escorrentia generada por la precipitacion. Sin
embargo, también juega un papel importante
en la prevencion de dafios al medio ambiente

construido y los sistemas naturales que los
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protegen. Sistemas de drenaje existentes pueden
estar mal equipados para manejar la cantidad de
escorrentia de aguas pluviales que acompafiara a
los eventos de lluvias mas intensas que se esperan
en el futuro. Las comunidades en las zonas bajas
enfrentardn un reto aun mayor, debido a las

pérdidas atribuidas al aumento del nivel del mar.



Para adaptarse a estos cambios, las comunidades
costeras pueden requerir a los municipios o
estado la modificacién y mejoramiento de las
capacidades de sus sistemas de drenaje, asi
como tener en cuenta el cambio climatico en la
aplicacién y actualizacién de los planes de manejo
de aguas pluviales existentes. Las modificaciones

y mejoras pueden incluir:

Cumplir con la normativa de aguas

pluviales

Actualizar la normativa de aguas
pluviales

Incorporar la infraestructura verde
(ver la préxima seccion)

Disefar cuencas de detencién
para imitar estanques naturales
con pendientes laterales suaves y

vegetacion nativa, que ayuden a

Infraestructura Verde

prevenir la erosiéon y la suspension

de sedimentos y contaminantes de
intercepcion de la escorrentia

Limitar o eliminar las superficies
impermeables

Adquirir servidumbres para nuevas y
mas amplias zanjas de drenaje

Aplicar 'y  hacer cumplir la
reglamentaciéon de transmisién para
las descargas la reglamentacion
Mejorar la capacidad de carga y
almacenamiento de los arroyos, canales
y cuencas a través de un programa de
mantenimiento continuo

Instalar tuberias y alcantarillas mas
grandes

Afadir sistema de bombeo

Crear cuencas de retencion y detencion

Conversion de alcantarillas a puentes

En cuanto al manejo de los recursos hidricos y su
proteccion, la infraestructura verde es un enfoque
integral que promueve el uso de los sistemas
naturales. En general, la infraestructura verde
regional es una red interconectada de terrenos
y cuerpos de agua naturales —como humedales,
llanuras aluviales y bosques—, que proporcionan
funciones esenciales al medio ambiente y lo
protegen. Ejemplos practicos de estrategias
enfocadas en la infraestructura verde para la
adaptacion al cambio climatico de comunidades
costeras son (NOAA, 2010):

e Surcos y franjas con vegetacion

e Silvicultura urbana

e Pavimento poroso

Jardines de lluvia
Techos verdes
Aljibes para almacenar el agua de

lluvia y cisternas

La integraciéon de estrategias enfocadas en
la infraestructura verde, ayuda a mantener y
restaurar la hidrologia natural y la eliminacién de
nutrientes, patégenos y contaminantes. Algunos
de los beneficios de este tipo de accion incluyen:

Mejorar la calidad del agua y la
recarga de las aguas subterraneas
Reducir las inundaciones de aguas

pluviales

Proteger los ecosistemas

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Proporcionar habitats adecuados

para la vida silvestre
Proporcionar oportunidades de
recreacion

Mejorar la estética

Los jardines de lluvia, por ejemplo, son sistemas
construidos especificamente para mejorar
la infiltraciéon, evapotranspiracién, captura y
reutilizacion de las aguas pluviales a escala
regional, y para abastecer ala comunidad local. Se
utiliza el suelo y la vegetacién del lugar, ademas
de la tipica infraestructura dura o gris, para

desviar, almacenar y tratar las aguas pluviales.

—

Mediante la captura de la escorrentia de las
superficies impermeables —tales como techos,
carreteras y aceras—, los jardines de lluvia
permiten que el agua se filtre lentamente hacia
el suelo, ayudando asi a proteger los cuerpos de
agua cercanos reduciendo la pérdida de insumos
por escorrentias y la filtracion de contaminantes.
Si se considera esta opcidn, debe gestionarse la
reglamentacion de algunos aspectos relevantes,
como el uso de la tierra y los codigos de
construcciéon. Ademds, se pueden gestionar
programas de adquisicion de tierras, que a su vez
seran mas eficaces si son promovidos a través de

divulgacidn, educacién y adiestramiento.

Desarrollo de bajo impacto®

Niveles altos de agua producto del aumento del
nivel del mar o inundaciones tierra adentro,
pueden afectar la seguridad de los sistemas
de aguas pluviales. A su vez, los sistemas de
drenajes de aguas pluviales deficientes pueden
provocar inundaciones en las zonas interiores
del cuerpo receptor. Por lo tanto, ademas de
la infraestructura verde, las comunidades
vulnerables en este sentido pueden integrar lo
que se conoce como técnicas de desarrollo de
bajo impacto, o low-impact development (LID,

en inglés). Estas, reducen el volumen de aguas

32 Tomado de CEMA y CNRA, (2012).

pluviales manejado por el sistema y el riesgo
a inundaciones. Las practicas de desarrollo de
bajo impacto consideran o imitan la hidrologia
natural del entorno. Ademds, integran al
disefio elementos que permiten la infiltracidn,
evapotranspiracion y la reutilizacion de la
escorrentia. La implementacion de este tipo de
estrategia requiere que la comunidad evalie e
identifique los emisarios de aguas pluviales e
infraestructura mas vulnerable o propensa a

inundaciéon.®

33 El portal de la EPA (http://water.epa.gov/polwaste/green/index.cfm ) incluye una amplia gama de informacion ttil sobre este tema,
incluyendo hojas de datos, estudios de casos y revisiones bibliograficas. Para ejemplos de aplicacion, ICLEI et al. (2012) provee un proceso
paso a paso para la evaluacién, designacion de prioridades, y aplicacion de practicas de disefio de bajo impacto.
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Gerencia y abastecimiento de agua

Dado a que se espera que el cambio climatico
afectard adversamente tanto la cantidad como
la calidad del agua, la Autoridad de Acueductos
y Alcantarillados (AAA) debe estar preparada
para responder a los cambios asociados a
la oferta y la demanda. La conservacién del
agua, la recuperacion y la reutilizaciéon seran
fundamentales para los esfuerzos de proteccion
de los suministros de agua y el fortalecimiento de
su sostenibilidad. Ejemplos de actividades para
apoyar estos esfuerzos o proporcionar protecciéon
adicional son:

Cambios en el consumo mediante

Empleo de nuevas tecnologias
Revision de los planes para la sequia y
manejo del agua

Revisar  reglamentos y codigos

de construcciéon, y fortalecer su

cumplimiento

Ajustar las tarifas del agua

Reasignar la distribucion del agua
Considerar el creciente uso de los
mercados de agua
Reubicar y re-equipar las
infraestructuras existentes

Incorporar la infraestructura verde

incentivos

Modificacién de las operaciones de

servicios de agua

Diversificacion de los suministros de
agua

Integracion del manejo de aguas
subterrdneas y superficiales

Aumento de la capacidad de

almacenamiento

La planificacién futura debe considerar los
multiples fendmenos de cambio climatico que
afectaranel suministro deaguaylainfraestructura
de apoyo. Ademas, se debe proveer la flexibilidad
para realizar ajustes, como cambios necesarios
basados en proyecciones mejoradas, predicciones

estacionales y observaciones (NOAA, 2010).

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

(%]
()
e
©
°
c
=}
S
(e]
O
(2]
i
()
o
0
2
P
©
(S
0
(V]
©
+
o
(©
e
<




\
.

(%]
4]
i)
o)
0
c
S
£
(@]
O
0
o
(0]
e
°
2
Z
©
c
o
3]
5
o
%
<

Adaptacién no fisica

Reduccidn de islas de calor urbano®

Es necesario desarrollar un programa de
reduccion de islas de calor urbano que incluya un
programa o plan de bosques urbanos. El mismo
debe, ademais, coordinar una variedad de acciones
que mitiguen las temperaturas elevadas que se
encuentran en las zonas urbanas, y considerar
la ampliacién y mejora de los bosques urbanos
como parte de una respuesta de adaptacion
para reducir el efecto de las islas de calor. Las
estrategias de mitigacién de islas de calor urbano
proveen alivio a las amenazas limitando el grado
en que el sol puede calentar un entorno urbano.
Las medidas de manejo de islas de calor urbanas
se enfocan, ademas, en el aumento de la cobertura
vegetal, los techos verdes, y la manipulacién del

grado de reflejo de luz solar.

El aumento de la cobertura arbérea en un area
urbana reduce el calor en los entornos urbanos.

Los arboles limitan el grado en que las superficies

urbanas se calientan, la temperatura local se

34 Tomado de CEMA y CNRA (2012).
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refresca a través de la evapotranspiracion, y
proporcionan sombra a los residentes y los
edificios cercanos. Como beneficios colaterales,
estos programas sirven para secuestrar gases del
efecto de invernadero. Como resultado, las calles
se vuelven mas atractivas y agregan valor a las

propiedades publicas y privadas.

La estrategia de reduccidn de islas de calor debe
ajustarse a las necesidades locales. Para tener
éxito, todo programa de bosque urbano debe
ser integral, e incluir la evaluacién de los arboles
urbanos existentes, la identificacion de las areas
que necesitan los arboles, y el desarrollo de un
programa de mantenimiento a largo plazo. Es
importante, ademas, que al elegir los arboles,
se consideren los posibles efectos secundarios
de alérgenos potenciales. El estudio de caso a
continuacion, presenta un ejemplo de este tipo

de estrategia.




Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Estrategias de adaptacion al
cambio climatico en el medio
ambiente urbano de Inglaterra

Lideres del estudio de caso:
Comunidades de Inglaterra

Ano:
2003-2006

Tipos de adaptacion:
planificacidn; adaptacion no fisica

El Proyecto de Estrategias de Adaptacion al
Cambio Climatico en el Ambiente Urbano
(ASCCUE, por sus siglas en inglés) aspiraba a
facilitar la comprensiéon de las consecuencias
del cambio climatico en las zonas urbanas. A
base de este objetivo, desarrollaron estrategias
de adaptacion para la planificacién urbana.
La regién costera de la provincia de Lewes,
Sussex, en el sureste de Inglaterra, y la region
metropolitana de Greater Manchester, en el
centro de Inglaterra, fueron seleccionados
como regiones modelo. Estas comunidades
ilustran diferencias regionales esperadas de los
impactos del cambio climatico en Gran Bretafia,
destacando las diferencias entre zonas urbanas

Urban Morphology of the Greater Manchester Conurbation

Morfologia urbana del Gran Manchester.

y zonas, la parte continental, las regiones
costeras, y el centro y sur de Inglaterra.

Los resultados del proyecto, que se desarroll6 de
2003-2006, fueron:

Un catalogo para la evaluacion de los
riesgos climaticos y las posibles lineas
de accidn

Una evaluaciéon de las consecuencias
del calentamiento global para la
construccion de estructuras, espacios
verdes urbanos, y para la calidad de
vida de los residentes

Una evaluacién de las opciones de
adaptacion para la planificacion
urbana

Un anadlisis de la interdependencia
entre laadaptacién al cambio climatico

y las estrategias de proteccion del

clima

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Adaptacion no fisica

Manejo de la construccion y el desarrollo®

Como el desarrollo y redesarrollo a lo largo de
nuestras costas continda, se podrian implantar
estrategias de crecimiento inteligente o smart
growth, en inglés, para guiarlo lejos de las zonas
propensas a desastres y recursos naturales
valiosos o sensibles. La construccion es necesaria,
la misma debe ser manejada de una manera que
responda a las necesidades de la poblacién, que
ofrezca protecciéon a los recursos naturales, y

La mejor oportunidad para
proteger la tierra es antes de que se

desarrolle.

que sea compatible con los servicios que estos

prestan.

Gran parte del desarrollo sera gestionado a nivel
local, el estado cumple un papel importante,
incluyendo la restriccion de la construccion
cuando afecte a los terrenos publicos o violente
leyes y reglamentos existentes. También, puede
ofrecer asistencia y desincentivos — como negar
financiamiento para infraestructura u otros
servicios que promuevan la construccién en areas
inapropiadas e incentivos para que se desarrolle

en terrenos aptos.

La vulnerabilidad se reduce si se limita la
exposicion al riesgo. La mejor oportunidad para
proteger la tierra es antes de que se desarrolle. En
la practica, resulta mucho mas facil y econémico
dirigir la nueva construccion lejos de las areas
sensibles y propensas a amenazas, que restaurar
terrenos degradados, reforzar, o remover
estructuras existentes. Asimismo, es mas factible
tomar medidas preventivas durante el disefio.

.

I

] R

35 Tomado de NOAA (2010).
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Un equipo compuesto por la NOAA, EPA, la Asociacion Internacional de Manejo de
Ciudades y Condados y Sea Grant de Rhode Island, en consulta con la Red Smart
Growth publicaron una guia interagencial tituada Smart Growth for Coastal and
Waterfront Communitites (NOAA et al, n.d.). La misma aborda elementos de
desarrollo costero y de recreacion maritima unicos de las comunidades frente al
mar. Su enfoque es promover principios de crecimiento inteligente para enfrentar

los desafios existentes y las oportunidades caracterizan la costa y el litoral. Su
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objetivo es proveer orientacion a planificadores, funcionarios gubernamentales,
desarrolladores, grupos sin fines de lucro, y residentes de la costa para ayudarlos
a planificar su crecimiento, proteger sus recursos naturales y econoémicos, asi
como el patrimonio maritimo y el sentido tradicional del lugar. La guia incluye una
vision general de los retos relacionados con el crecimiento y las oportunidades que
enfrentan las comunidades costeras,ademas de una descripcion de las herramientas
y técnicas para la aplicacion de los elementos de crecimiento inteligente, y estudios
de casos que ilustran el crecimiento inteligente en accion. Algunas de las sugerencias
se pueden aplicar a nivel local para la adaptacion al cambio climatico. (Tomado de
NOAA et al,, n.d.).

Zonificacion

La zonificacion se puede utilizar para regular el Los usos y normas permisibles varian segun el
uso de las parcelas, la densidad del desarrollo, distrito de zonificacion. Los tipos de distritos
las dimensiones de la construccion, retiros, incluyen:

superficies impermeables, tipos de construccion,
estructuras de proteccidn de costas, paisajismo, Distritos de uso general

entre otros. También se puede utilizar para Distritos de superposicion, donde se
designarloslugaresdesarrollables,representando aplican disposiciones adicionales a las
asi una herramienta muy valiosa en los esfuerzos de los distritos subyacentes

para proteger los recursos naturales y las areas Distritos de uso especial, en el que
ambientalmente sensibles, y guiar el desarrollo todos los usos requieren permisos

lejos de las zonas propensas a desastres.
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La zonificaciéon de valles inundables es un
buen ejemplo de la aplicacion de esta técnica
con potencial de generar multiples beneficios,
siempre y cuando se redacte cuidadosamente.
Por ejemplo, ademéas de proteger la vida y la
propiedad, los beneficios pueden incluir la

conservacion de los recursos, preservacion

—

de espacios abiertos, el acceso publico y la
proteccion de la calidad del agua. Como hemos
expuesto anteriormente, a medida que el clima
cambie, tendran que hacerse ajustes. Las normas
de zonificacion debe ser adaptativas y pueden
necesitar revisiones para ajustarse a las nuevas

condiciones de la normativa vigente.

Restricciones de reurbanizacion

Los lugares con mayor probabilidad de ser
impactados por los efectos del cambio climatico
son los que ya han sido afectados por eventos
relacionados en el pasado. Por ejemplo, es
probable que un edificio que sufrié dafios en
una tormenta vuelva a afectarse ante otra si se
reconstruye en el mismo lugar, y si no se aplican
mejoras estructurales significativas. A pesar del
deseo de volver a las condiciones previas a la
tormenta, es importante mejorar las decisiones

tomadas.

La combinacién de restricciones en los programas
de adquisicién, demolicion y reubicacion
ofreceria opciones mas seguras a los duenos de
propiedades luego de la pérdida o dafio de sus
hogares o negocios. Tales restricciones seran
probablemente mas aceptables si se adoptan
antes de un desastre, que durante la recuperacion.
Las restricciones que se adhieren a disposiciones
en la reconstruccion —como emplazamiento,
disefo y requisitos de construccion— a menudo

son mas alcanzables. Como minimo, para
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permitir la reconstruccién se deben cumplir con
los requisitos de permisos generales, incluso para
aquellas estructuras que no se conformaban a
estos antes de su pérdida.

Ademas, la reconstruccion después de una
pérdida proporciona una oportunidad para
incluir medidas adicionales que mejoren y
protejan la estructura. Es importante tener en
cuenta que en muchos casos los residentes en
zonas de alto riesgo prefieren quedarse en esas
zonas, incluso después de sufrir pérdidas después
de una tormenta u otro evento de amenaza. Las
razones incluyen fuertes lazos con la comunidad,
el deseo de seguir viviendo cerca de la familia, el
amor al drea, capacidad o ingresos limitados para
mudarse, discapacidades fisicas que impiden el
traslado, y muchos otros. Por lo tanto, se debe
ejercer precaucion para asegurarse de que toda
reubicacion se realice de manera justa. En este
sentido, en Puerto Rico se ha adquirido mucha
experiencia en la zona del Cafio Martin Pefia, en

San Juan.



Servidumbres de conservacion

Una servidumbre de conservacion es un acuerdo
legal entre el duefio de un terreno y un fideicomiso
de tierras o agencia gubernamental que restringe
el desarrollo en areas sensibles y propensas
a desastres. A diferencia de la preservacion
y conservacion mediante la adquisiciéon, las
servidumbres no pueden impedir otros usos de
la tierra y permiten que la propiedad permanezca
privada. Los propietarios pueden vender o donar
su servidumbre. Las servidumbres que se venden
son también conocidas como compra de derechos
de desarrollo. Por su parte, los propietarios de
tierras que deciden donar su servidumbre pueden
ser elegibles para exenciones de impuestos
federales o estatales. Estas servidumbres
normalmente se aplican a perpetuidad y se
transfieren de un propietario a otro. La mayoria
se ubica en propiedades individuales, aunque
también pueden ubicarse en las subdivisiones
o coordinadas a escala regional —por ejemplo,
para manejar mas eficazmente una franja de
costa o acomodar la playa, y para la migracién de
humedales.

Asimismo, se pueden designar servidumbres
ecoldgicas para prohibir algtn tipo de desarrollo,
0 para exigir ciertas restricciones y requisitos de
desarrollo —como tamafio de la construccion,
entre otros. Las mismas, también se pueden
usar para prohibir o establecer normas para la
protecciéon de la orilla y restringir actividades
que perjudiquen los procesos naturales. Ademas,
pueden ser utilizadas para garantizar el acceso
del publico.

Las servidumbres ecoldgicas son, tipicamente, de
caracter voluntario y flexible. Esto las hace mas
atractivas para los propietarios, pero a menudo
menos eficaces que los enfoques normativos
—como reveses y zonificacién, entre otros.
No obstante, es probable que un programa de
servidumbre de conservacion sea mas eficaz si
cuenta con fuertes componentes de identificacidn,
planificacion y divulgacion de tierras que se
beneficiarian de las servidumbres, y si se informa
a los propietarios sobre los elementos que los

beneficiarian directamente.

Disefio compacto de la comunidad

El concepto de diseilo compacto de la comunidad,
permite el desarrollo al mismo tiempo que
protege los recursos naturales. Se trata de un
modelo de desarrollo que tiene como objetivo
utilizar la tierra de manera mas eficiente mediante
la agrupacion de un uso mixto de los edificios
colindantes, minimizando su huella colectiva y
dejando el suelo no urbanizable en su estado
natural. La creacién de espacios mas abiertos

y la reducciéon de superficies impermeables,

repercute en escorrentias reducidas y menos
inundaciones. Esta practica también reduce las
cifras de inversién en los servicios y el disefio de
infraestructura, construcciéon y mantenimiento.
Debido a su disefio compacto, este tipo de
comunidad se distingue por su accesibilidad.

Este modelo de desarrollo contribuye a la

mitigacion de los impactos del cambio climatico.
El desarrollo de alta densidad sugerida por el
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disefio compacto de la comunidad puede permitir
mas oportunidades para guiar el desarrollo lejos
de las zonas sensibles y de riesgo. No obstante,
sin una planificacién adecuada, puede conducir
a una mayor susceptibilidad a los peligros. Por
esto, es importante que todo disefio compacto de
comunidades considere la ubicacion de las zonas
propensas a desastres, asi como la ubicacién y la
capacidad de carga de las rutas de evacuacion. El
disefio de la comunidad compacta se implementa

mas eficazmente en conjunto con ordenanzas de

—

zonificaciéon que regulen el desarrollo en areas
propensas a desastres, y codigos de construccion
fuertes. Ademas, los espacios que se conservaran
abiertos como parte del disefio, deben zonificarse
de manera consistente con los planes de
infraestructura verde vigentes, y los corredores
verdes migratorios para humedales, entre otras
consideraciones. Otros conceptos relacionados
al disefio de comunidades compactas incluyen
los disefio de construcciéon compacta, disefio de

conservacion y desarrollo en cluster.

Turismo y desarrollo econémico

Muchas de las acciones ya descritas para las
comunidades — como reducir el efecto de islas
de calor, las inundaciones, y la proteccion de los
cuerpos de agua— también tienen el beneficio
adicional de mejorar la estética de la comunidad
y hacerlas mas agradables, no so6lo para los
residentes, sino también para los turistas locales

e internacionales. Por otro lado, los servicios de

arquitectos paisajistas son utiles para integrar
practicas de embellecimiento de la comunidad.
Ademas, existen diversas oportunidades
disponibles para los agricultores y pescadores
para el desarrollo del ecoturismo y agroturismo
en sus comunidades, lo cual sirve de complemento
cuando las capturas o el rendimiento de los

cultivos son bajos.

Biodiversidad: ecosistemas, especies

y servicios ecoldgicos

Los beneficios de la naturaleza no se limitan
s6lo a los niveles nacional y municipal. De hecho,
las comunidades se benefician mas de forma
individual de la proteccion de los servicios
que proporcionan los ecosistemas —como la
filtracion del agua, la reduccion de la energia de

las olas, la reduccién del calor, la retencion de las
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aguas, entre otros. Por ejemplo, los manglares
pueden ser un factor importante en los esfuerzos
locales de adaptacion, ya que ofrecen una barrera
natural contra las inundaciones. Sin embargo, en
muchos paises y en Puerto Rico, los bosques de
manglares fueron eliminados en el pasado y su

recuperacion ha sido lenta. La reforestacion de



manglares representa una medida infalible para
la proteccion de los recursos y la adaptacion
al cambio climatico (Meister, 2009). Asi, el
manejo comunitario de dreas naturales es una
opcién para mantener los servicios ecolégicos,
educativos y hasta econémicos dentro de las
comunidades, empoderando a la ciudadania
mientras se protegen los recursos.

La Tabla 13 ofrece un resumen general de las
opciones de adaptacion por sector a nivel de las
comunidades discutidos en esta seccion.

A continuacidn, presentamos un estudio de caso
relacionado al tema de estrategias de adaptacion
al cambio climatico para la biodiversidad.

Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:
Adaptacion de la Gran Barrera de
Coral a un clima cambiante

Lideres del estudio de caso:
Autoridad del Parque Marino
Gran Barrera de Coral

Ano:
2007-2012

Tipos de adaptacion:
planificacién; adaptacion no fisica

La Gran Barrera de Coral se extiende mas de
2,300 kilémetros a lo largo de la costa noreste
de Australia, y se considera el mayor y mas
espectacular arrecife en el mundo. El arrecife
tiene flora y fauna tnicas, y se seleccion6 como
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO
en 1981. También es de gran importancia
econdmica para la industria turistica y de ocio de
Australia. Segin la Autoridad del Parque Marino
Gran Barrera de Coral (GBRMPA), la industria del

turismo y el ocio conectado al arrecife aporta 6.9
billones de ddlares australianos a la economia.

El informe del IPCC de 2007 muestra que la Gran
Barrera de Coral serd uno de los habitas mas
afectados por el cambio climatico. El aumento del
nivel del mar y el aumento de las temperaturas
amenaza a los corales, haciendo que se
blanquean y mueran debido a la acidificacion
del océano. Se espera que estos impactos afecten
significativamente la biodiversidad, la pesca y el
turismo en la region. Por lo tanto, se necesitan
medidas de adaptacion extensas para proteger
esta reserva natural Unica.

Con este fin, la GBRMPA desarrollé6 un plan de
accion (GBRMPA, 2007) que establece estrategias
de adaptacion para el arrecife. El mismo, se basa en
una evaluacion exhaustiva de los posibles impactos
del cambio climatico en la Gran Barrera de Coral, y
se centra en cuatro objetivos principales, que son:

e Atenuar los impactos del cambio
climatico en la Gran Barrera de Coral
Mejorar la capacidad de recuperacion
del ecosistema

Adaptar las empresas

y las

comunidades locales a las nuevas
realidades
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Tabla 13: Resumen de opciones de adaptacion
a nivel de las comunidades
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Efectos de cambio Sub- : -
S Opciones de adaptacion
climatico Sectores
COMUNIDADES
Clima mas calido Salud e Desarrollar un programa de reduccién para islas de calor
(dias y noches mas Turismo urbano que incluya un programa o plan de bosque urbano
calientes) Recreacion e Aprovechar los esfuerzos de infraestructura verde y
Seguridad aumentar la cubierta vegetal, los jardines de lluvia y los
Aumentodelafrecuencia Calidad de techos verdes
de intérvalos calidos y  vida e Aumentar el grado de reflejo de luz solar (ej. techos y
olas de calor pavimentos frescos)

e Desarrollar el ecoturismo y oportunidades de agroturismo
en las comunidades de agricultores y pescadores, para
complementar sus ingresos cuando las capturas o el
rendimiento de los cultivos sean bajos

Restauracion de dunas en el Municipio de Isabela. Crédito de foto: Dr. Robert Mayer
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Efectos de cambio
climatico

Aumento en la
frecuencia de eventos de
precipitacion intensa

Aumento de la intensidad
de las tormentas y
huracanes

Aumento en el nivel del
mar

Sub-
Sectores

Salud
Turismo
Recreacion
Seguridad
Calidad de
vida
Desarrollo
econémico

Opciones de adaptacion

Proporcionar informacién sobre sus conocimientos y practicas

en relaciéon a los peligros costeros y las medidas de respuesta a

amenazas tales como huracanes, tormentas y tsunamis (aunque estos

ultimos no estan relacionados a cambios en el clima), asi como rutas

de evacuacion, protocolos de seguridad en el hogar y la resistencia

Modificar y mejorar la capacidad de sus sistemas de drenaje, y tener

en cuenta el cambio climatico en la aplicacion y actualizacion de los

planes de manejo de aguas pluviales existentes. Para esto, deben a su

vez:

1. Actualizar y cumplir con la normativa de aguas pluviales

2. Disefiar cuencas de detencién que imiten estanques naturales,
con pendientes laterales suaves y vegetacion nativa

3. Limitary eliminar de superficies impermeables

4. Adquirir servidumbres para nuevas y mas amplias zanjas de
drenaje

5. Aplicar y hacer cumplir las regulaciones de transmisién para las
descargas

6. Mejorar la capacidad de carga y almacenamiento de los arroyos,
canales y cuencas a través de un programa de mantenimiento
continuo

7. Instalar tuberias y alcantarillas mas grandes

8. Afiadir sistemas de bombeo

9. Crear charcas de retencién y detencion

10. Considerar la conversion de alcantarillas a puentes

Incorporar la infraestructura verde:

1. Crear superficies impermeables, tales como techos, carreteras y
caminos de entrada

2. Crearjardines de lluvia, surcos y tiras con vegetacion, silvicultura
urbana, pavimento poroso, techos verdes, aljibes para almacenar
el agua de lluvia y cisternas, y disminuir la desconexion

Evaluar para identificar los emisarios de aguas pluviales con mayores

probabilidades de inundarse, y desarrollar manejo de practicas de

aguas pluviales de bajo impacto (low-impact development)

Trabajar con la AAA para apoyar los esfuerzos y proporcionar

proteccion adicional, como:

1. Cambios alentadores en el comportamiento

Modificacion de las operaciones de servicios de agua

Diversificacion de los suministros de agua

Integracion de la gestion de las aguas subterraneas y superficiales

Aumentar la capacidad de almacenamiento

Emplear de las nuevas tecnologias

Revisar reglamentos y los c6digos de construccion

Sincerar las tarifas de agua

. Reasignar distribucién del agua

10. Reubicar de las infraestructuras existentes y re-equiparlas

11. Incorporar la infraestructura verde

Combinar restricciones con los programas de adquisicidn,

demolicidn, y reubicacion; ofrecer opciones mas seguras a los duefios

de propiedades luego de pérdidas o dafios a sus hogares o negocios

Donde se permita la reconstruccién, cumplir con los requisitos de

permisos generales para la nueva construccion, incluso para aquellas

estructuras que fueron no conformes antes de su pérdida

Notificar a los propietarios que pueden vender o donar su

servidumbre para propoésitos de conservacion y proteccion ambiental

de la comunidad

Reforestar los ecosistemas costeros, como los manglares

©LONO G A WN
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Adaptacion a Nivel de las Comunidades

Efectos de cambio

Aumento de las zonas
afectadas por sequias

Todo

climatico

Sub-
Sectores

Salud
Seguridad
Calidad de
vida

Salud
Turismo
Recreacion
Seguridad
Calidad de
vida
Desarrollo
econdémico

A
i W P SR

L

o

Opciones de adaptacion

Revision de los planes de sequia y de manejo del agua por
la AAA

Implantar una serie de estrategias de crecimiento
inteligente (smart growth)

Prohibir la construccién cuando afecte terrenos publicos
Ofrecer asistencia y desincentivos (ej. no proporcionar
financiamiento para infraestructura u otros servicios que
estimulen la construccion en areas inapropiadas)

Dirigir la nueva construccion lejos de las areas sensibles
y propensas a amenazas, en lugar de tener que restaurar
terrenos degradados y reforzar o remover las estructuras
existentes

Utilizar la zonificacion para regular el uso de las
parcelas, la densidad del desarrollo, las dimensiones de
construccion, retrocesos, superficies impermeables, tipos
de construccidn, estructuras de protecciéon de costas, y
paisajismo, entre otros

Utilizar el concepto de disefio compacto de la comunidad
para producir desarrollo y al mismo tiempo reducir
escorrentias e inundaciones, los costos de inversion en
los servicios y disefio de infraestructura, construcciéon y
mantenimiento

Aprovechar los co-beneficios de practicas de adaptaciéon
e integrar el embellecimiento de la comunidad a estos
esfuerzos
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Adaptacion a Nivel del Hogar

El hogar como motor principal de la adaptacion

La informaciéon mas importante que esperamos
que esta guia ofrezca a los ciudadanos y
propietarios de viviendas, es que la adaptacion
al cambio climatico tiene que ocurrir en todos
los niveles, pero sobre todo a nivel del hogar.
La adaptacion es local (Apel et al,, 2010). Estar
conscientes de los riesgos actuales y los posibles
riesgos a los que usted y sus seres queridos
estarian expuestos en el futuro, es fundamental
para garantizar la capacidad de recuperaciéon
en todas las areas de su vida: la seguridad
personal, la salud, la seguridad de la propiedad,
la productividad del trabajo y el disfrute la
vida. Por lo tanto, se recomienda que desarrolle
un plan estratégico de adaptaciéon al cambio
climatico a nivel personal y familiar. Para esto,
es imperativo informarse a profundidad sobre
el cambio climatico y, en ese proceso, examinar
cémo los cambios proyectados pueden afectarlo
directamente a usted, su familia, su lugar de

residencia o trabajo, escuela y areas recreativas,

asicomo alacalidad de vida de sus descendientes.
Estas interrogantes son la base para su plan de
adaptacion y preparacion ante los riesgos del

cambio climatico.

Para comenzar a descifrar las mejores opciones y
estrategias de adaptacion para su hogar, es crucial
que adopte nuevos comportamientos y medidas,

especialmente:

Estar atentos a todos los riesgos
alrededor del hogar

Ser activos en los procesos de su
gobierno local

A continuaciéon presentamos una serie de
medidas de adaptacién enmarcados en estas
dos acciones principales. Entre ellas, se incluyen
alternativas para asegurar los abastos de comida,

aguay refugio en el hogar.
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Garantizar el acceso a los alimentos®

Para asegurar los abastos de comida en su
hogar y fortalecer su resiliencia ante los
efectos proyectados del cambio climatico, debe
considerar:

Mantener reservas de alimentos en el

hogar

Desarrollar  huertos caseros y
comunitarios

Promover el consumo de alimentos del

pais y el desarrollo de la agricultura
local
Apoyar los mercados de alimentos

locales

Abogar o invertir en la agricultura local

Reciclar, reutilizar, compostar y reducir
los desperdicios

Informarse y orientar a otras personas
sobre las amenazas del cambio

climatico a la seguridad alimentaria

Garantizar el refugio seguro

Preparacion de las casas para enfrentar el

cambio climatico®

Una casa ofrece a sus ocupantes un refugio
contra efectos adversos del clima. Sin embargo,
ante los cambios climaticos, su casa podria no ser
capaz de satisfacer esta necesidad. Como hemos
discutido anteriormente, las temperaturas estan
aumentando, los niveles del mar estan subiendo
y los extremos en el clima son mas probables. Si
se considera el cambio climatico en el proceso
de disefo o remodelacion del hogar, es probable
que dure mas tiempo, posiblemente durante
toda su vida. Por otra parte, en la compra de
una casa asegurese de que estd consciente de
su ubicacién en lo que respecta a los posibles
riesgos relacionados al cambio climatico —

36 Tomado de Comas-Pagan (2012).
37 Tomado textual y traducido de Australian Government (n.d.).

como inundaciones, tsunamis, terremotos,
deslizamientos de tierra, y los vientos de los

huracanes.

Lamentablemente, aunque es importante reducir
nuestra vulnerabilidad ante el cambio climatico
a través de medidas de la mitigacién —como la
reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero—, muchas oportunidades de evitar
en si los impactos del cambio climatico ya han
pasado. Si queremos garantizar que nuestros
hogares se mantengan seguros, tenemos que

tomar en cuenta y adaptarnos al clima futuro.
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Proteccidon contra inundaciones

Evidentemente, el riesgo de inundaciones en las
viviendas puede reducirse si se evita construir
en zonas propensas a inundacién, como los valles
inundables de los rios y las zonas costeras de baja
altitud. Otras opciones para reducir el riesgo de

inundacién son:

Elevar la estructura o niveles minimos
de suelo

Construir casas de varios pisos,
dejando el nivel mas bajo para usos no
habitables

Construir con materiales resistentes al
agua (ej. hormigdn o fibrocemento)
Asegurar el funcionamiento del

sistema de drenaje, para que el agua

pueda fluir luego de una inundacién

Elevar equipos vulnerables (ej.
generadores de electricidad)
Construir un dique alrededor de la
casa

Construir un jardin que redirija el agua
(jardin de lluvia)

Por otra parte, algunas de las estrategias para
lidiar especificamente con el aumento del nivel
del mar, las marejadas ciclénicas y las tormentas,

son:

Proteger (ej. construcciéon de diques,
restauracion de los ecosistemas que

sirven de barrera)

Acomodarse (vivir con el impacto)

Retirarse (reubicar la residencia)

Para mas informacidn sobre estas estrategias,
puede referirse a los capitulos anteriores donde
se han discutido en detalle. A continuacion,
presentamos un estudio de caso que ofrece un
ejemplo de una estrategia contra inundaciones
y crecidas adoptada por una comunidad en
particular.

RECURSOS PARA CONOCER MAS SOBRE LOS RIESGOS DE SU RESIDENCIA

JUNTA DE PLANIFICACION DE PUERTO RICO:

WWW.,JP.GOBIERNO.PR/AVI/AREASDERIESGO/MAPASDERIESGOAINUNDACION/TABID /76 /DEFAULT.ASPX

FEMA, MAPAS DE INUNDACIONES:
WWW.FEDERALFLOOD.COM/

AGENCIA ESTATAL PARA EL MANE]JO DE EMERGENCIAS DE PUERTO RICO:
WWW?2.PR.GOV/AGENCIAS/AEMEAD /PORTALEDUCATIVO/PAGES /DEFAULT.ASPX

ADMINISTRACION DE VALLES INUNDABLES DE PUERTO RICO:

WWW.JP.GOBIERNO.PR/AVI/AREASDERIESGO/MAPASDERIESGOAINUNDACION/TABID /76 /DEFAULT.ASPX

CATASTRO DIGITAL DE PUERTO RICO:
WWW.SATASGIS.CRIMPR.NET/CDPRHELP/TUTORIAL.HTML

PORTAL DEL CONSE]JO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO:

WWW.PR-CCC.ORG
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Aprendiendo de
nuestros vecinos y otros
paises

Estudio de caso:

Casas flotantes/ arquitectura del
futuro en zonas especialmente
amenazadas

Lideres del estudio de caso:
Dura Vermeer y 46 propietarios
de hogares en Paises Bajos

Ano:
2005

Tipos de adaptacion:

acomodo; adaptacion fisica
Arquitectos y  planificadores  holandeses
desarrollaron un concepto denominado casas
anfibias, como una estrategia de adaptacién
al constante aumento del nivel del mar La
idea de los planificadores era que las casas no
necesariamente tienen que ser construidas en

tierra firme, sino que también se pueden construir

sobre el agua. El primer proyecto de este tipo se
desarrolld cerca de la ciudad de Maasbommel, en
los Paises Bajos. Alli, Dura Vermeer —Ila mayor
empresa de construccion del pais— construy6 32

casas anfibias y 14 casas flotantes.

Las casas anfibias estan fijadas a postes de
amarre flexibles y descansan sobre cimientos de
hormigdn. Si el nivel del rio donde se encuentran
sube, pueden moverse hacia arriba y flotar. Los
cierres delos puertos de amarre reducen el vaivén
causado por el agua. Cuando el agua baja las casas
también, y descansan sobre los cimientos de

hormigén.

Por otra parte, hay otros conceptos de la
arquitectura del agua que pueden ser explorados,
como casas sobre pilotes y casas a prueba de agua.
Al igual que las casas anfibias, éstas se pueden
conectar a la red eléctrica y al suministro de agua
potable. Asi, el interés en las casas y ciudades
flotantes como una forma de adaptarse a los
impactos del cambio climatico ha aumentado
considerablemente. Actualmente, estas estan
siendo probadas en otras ciudades europeas,

como Londres y Hamburgo.

1

-al‘ﬁ

1] 3

Amphibious homes Maasbommel © Dura Vermeer

No se estimula ni se recomienda la construccion en areas inundables ni sobre el agua, sin embargo, la preparacion de las casas para enfrentar
escenarios de inundabilidad, en funcién de los mapas sobre proyecciones de aumento del nivel del mar o en las margenes de rios, puede ser una

estrategia de adaptacion de utilidad para Puerto Rico.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Proteccién contra las sequias

Histéricamente, las sequias en Puerto Rico han
sido poco frecuentes. A pesar de que ciertas areas
de la isla principal experimentan condiciones
mas secas —como Gudnica y otras areas a lo
largo de la costa sur— la escasez de precipitacion
persistente sobre la isla s6lo se ha observado
durante los afios 1966-1968, 1971-1974, 1976-
77,1993-1994, 1998 y mas recientemente 2014-
2016. Entre estas, la sequia de 1971-1974, fue la
mas grave en cuanto a duracién y reducciéon en
el flujo fluvial, mientras que las sequias de 1993-
1994 y la del 2014-2016, han sido las peores en
términos del impacto en los suministros de agua
de la isla. No obstante, como estamos viendo
en la actualidad, las proyecciones de cambios
climaticos para el Caribe incluyen sequias mas

prolongadas y frecuentes en el futuro.

Por esta razon, es de vital importancia mejorar
los sistemas domésticos de almacenamiento de
agua en preparacion para posibles interrupciones
y racionamientos del servicio por sequias. El uso
de cisternas para el agua potable ha tenido éxito
en muchas islas del Caribe (incluyendo las Islas
Virgenes de Estados Unidos). El uso de cisternasy
aljibes solia ser ampliamente utilizado en Puerto
Rico. Es importante seguir las instrucciones
de su proveedor de servicios de agua y de la
compaiiia que le vende el sistema en términos de
mantenimiento y limpieza, para proteger la salud
y la seguridad de su familia.

Ademas, se pueden utilizar barriles o cisternas

para recoger el agua de lluvia para el riego,

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

entre otros usos. Existen sistemas comerciales
de recogido de agua de lluvia para azoteas. Sin
embargo, una opcidon mas sencilla y econdmica es
desviar los desagiies de agua en los exteriores de
su residencia hacia barriles cubiertos con mallas
metalicas u otros materiales. No obstante, debe
informarse con la AAA y su municipio antes de
instalar su sistema de recogido de agua de lluvia,
pues podrian existir leyes que lo prohiben o lo

regulen.

Finalmente, adoptar practicas de jardineria y
riego eficientes en su hogar es una gran manera
de conservar los recursos limitados de agua de
la isla. Segin la EPA, el primer paso a tomar en
esta direccidn es sembrar plantas resistentes a
la sequia. Ademas, regar su jardin con agua de
lluvia o agua reutilizada ayuda a aliviar la tension
en el suministro de agua municipal. Para esto,
puede reutilizar las aguas residuales o aguas
grises de su hogar —tales como las que efluyen
de lavabos, duchas, baneras y lavadoras de ropa.
Esta comprobado que estas aguas residuales son
seguras para el riego de jardines. Para reutilizar
las aguas grises de su hogar, puede instalar
sistemas para desviar el agua usada hacia un
tanque de almacenamiento en el exterior de su
residencia. Las leyes y politicas de aguas grises
varian por localidad, por lo que también debe
investigar si existen restricciones en su area que
le puedan aplicar.



Para mas informacién sobre la conservacién del agua en casa, visite:

Recogido de aguas pluviales e infraestructura verde:

http://water.epa.gov/infrastructure/greeninfrastructure/gi_what.cfm#rainwaterharvesting

Reciclaje y reutilizacion del agua:

http://www.epa.gov/region9/water/recycling/

Productos que ahorran agua en casa, patio y negocio:

http://www.epa.gov/WaterSense/

Refrescar su casa

Ante el aumento de las temperaturas, la demanda
de refrigeracion y aires acondicionados se
intensifica. El uso de tecnologia innovadora
en la construccion y disefio de estructuras
provee multiples beneficios, pues permite
disminuir el alto consumo de energia de los aires
acondicionados y reduce al minimo la demanda
de energia al incorporar el uso de fuentes alternas
(Meister, 2009).

En el ano 1980, el arquitecto puertorriquefio
Fernando Abrufia publicé su libro titulado Fresco
Gratis (Abrufia, 1980), que ya se ha consagrado
como clasico de la arquitectura. A igual que
en muchos otros foros en la isla en los que el
autor se ha presentado, incluyendo algunos del
PRCCC—, el arquitecto explica multiples maneras
disponibles para alcanzar el confort y adaptarnos

de maneramas eficiente al entorno, especialmente

en el tropico. Hoy dia, este tipo de estrategia
se conoce como acondicionamiento pasivo. En
su libro, Abrufia recomienda principalmente
la seleccion de materiales de construccion
disefiados especificamente para aislar en calor
en el tropico, aumentando y disminuyendo su
masa segun la situaciéon. También, recomienda
tener cuidado con el control de la humedad, que
puede ser fuente de estrés ante el aumento en
las temperaturas. Ademas, se deben conocer
los patrones de viento y como estos afectan
las estructuras, asi como la topografia y su
comportamiento. Finalmente, se deben colocar
las aberturas de la estructura de manera que
provoquen que el aire fluya a través de la mayor
cantidad de espacios posibles. A continuacion,
presentamos un ejemplo de implementacion de
este tipo de enfoque, precisamente por el mismo

autor.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Aprendiendo de nuestras
experiencias

Estudio de caso:

Hogar Ecohab/ asequible

y respetuoso del medio
ambiente, en San Juan, Puerto
Rico

Lideres del estudio de caso:
Fernando Abruna, Margaret
Musgrave, Abruna & Musgrave
Architects, FAIA, Peter Palos,
PE Verde Homes Inc.

Ano:
2014

Tipos de adaptacion:
acomodo; adaptacion fisica

Cortesia de greenbuildermedia.com
Credito de Foto: Luis Roca Iguina

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Ecohab es un proyecto experimental de vivienda
sustentable de dos unidades construidas a través
del Municipio de San Juan para el programa
HOME del Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano (HUD). El mismo ocupa 564 metros
cuadrados de parcelas previamente impactadas,
situadas en un distrito residencial de mediana
densidad previamente existente, y en una calle

sin salida.

Las unidades comparten una pared medianera,
duplicando asi la densidad del desarrollo. Cada
unidad consta de sala, cocina, comedor, tres
dorimitorios y un bafio, con una superficie bruta
de 900 a 920 pies cuadrados. Se construyeron
en el lugar con paneles de hormigén aislante
pre-fabricado, haciendo innecesario el uso de
encofrado de madera, método comun en la
industria de construccién local. Cada unidad
tiene un estacionamiento de grava y un jardin de
bajo mantenimiento. Su ubicacion se seleccion6
considerando la accesibilidad peatonal a
servicios, amenidades y otras necesidades en la
urbe —incluyendo iglesias, parques, y farmacias,

entre otros.

Los espacios interiores de las unidades son,
ademas, convenientemente transformables para
acomodarse a cambios en la composicion familiar
a través de la vida ttil de la estructura, mediante
la integracion de rejillas de plastico plegables que
se abren y evitan la necesidad de demolicién o
construccion. Los cambios pueden llevarse a cabo

en cuestiéon de minutos.

Por otra parte, las casas también cuentan con
patios interiores que permiten la iluminacién del

espacio interno con luz solary ventilaciéon natural.



Esto a su vez maximiza la eficiencia del consumo
energético. También cuentan con calentadores
solares, sistemas de recoleccion de agua de lluvia
e inodoros que funcionan con un solo galén de
agua. Las aguas grises del lavabo y la ducha se
reutilizan para el riego subterraneo del jardin.
Ademas, todos los electrodomésticos, lamparas

Proteger las escuelas

y abanicos cuentan con la clasificacion Energy
Star. Todos estos elementos han conseguido que
estas unidades sean las primeras certificadas
como Energy Star Homes en todo el Caribe, y
se encuentran en el proceso de obtener mas
certificaciones que validan su manejo eficiente de

los recursos.

Las escuelas son una extension de los hogares.
Luego de determinar los peligros que podrian
afectar su casa, es importante conocer los riesgos
que afectan o pudieran afectar las escuelas de
sus hijos, asf como las vias de acceso a éstas..
Por ejemplo, muchas escuelas en Puerto Rico
sufren riesgos de inundacion. Por lo tanto, debe

formularse preguntas como:

;Tiene la escuela de mis hijos un

preparacion  ante

programa de

emergencias?
¢;La escuela ya ha tomado medidas para

reducir los riesgos para los nifios?

Si sus respuestas a estas y otras preguntas son
negativas, como padre, debe compartir esta
informacion sobre la importancia de reducir
los riesgos climaticos de la escuela, y ofrecer
su participacién para un plan de adaptacién.
Muchos de los métodos ya discutidos en esta guia
para reducir la exposicién a riesgos se pueden
aplicar a edificios escolares, vias de acceso y
estacionamientos.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO

_
@©
(9]
(©]
I
K
o
©
2
Z
@©
C
:0
[y
©
4+
o
©
o
<




A continuacién, la Tabla 14 ofrece un resumen general de las opciones de adaptacién a nivel del
hogar que hemos discutido en esta seccidn.

Tabla 14: Resumen de opciones de adaptacién a nivel del hogar
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Efectos de cambio
climatico

Sub-Sectores Opciones de adaptacion

HOGAR
Clima mas calido Seguridad de e Mantener reservas de alimentos en
(dias y noches mas alimentos el hogar
calientes) Residuos solidos e Desarrollar huertos caseros y co-
Recursos hi- munitarios
Aumento de la fre- droloégicos e Promover el consumo de alimentos
cuencia de intérvalos Energia del pais
calidos y olas de calor e Orientar a otras personas sobre la
seguridad alimentara
Aumento de las zonas e Tener reciclaje y composta
afectadas por sequias e Usar sistemas domésticos de alma-
cenamiento de agua potable como
cisternas

e Instituir practicas en su casa para la
conservacién del agua

e Las aguas residuales de los hogares
de lavabos, duchas, bafieras y lava-
doras de ropa, o “aguas grises”, se
pueden reutilizar para el riego de
jardines

e Utilizar la tecnologia innovadora en
la construccion y disefio de la arqui-
tectura para disminuir el uso de la
energia para el aire acondicionado,
reducir al minimo la demanda gen-
eral de energia e incorporar el uso
de energias alternativas

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Efectos de cambio

. sa: Sub-Sectores
climatico

Aumento en la Estructuras de

frecuencia de eventos hogares

de precipitaciéon Construccion

intensa Energia
Paisajismo

Aumento de la
intensidad de
las tormentas y
huracanes

Aumento en el nivel
del mar

Todo Todo

Opciones de adaptacion

En la compra de una casa, asegurese
de que esta consciente de su ubi-
cacion en lo que respecta a los po-
sibles riesgos del cambio climatico
Elevar la estructura o niveles mini-
mos de suelo (relleno)
Construccién de casas de varios pi-
sos, dejando el nivel mas bajo para
usos no habitables

Construir con materiales resis-
tentes al agua

Asegurar el funcionamiento del
sistema de drenaje, lo cual permite
que el agua se escape después de la
inundacién

Elevar equipos vulnerables (ej. gen-
eradores de electricidad)
Construccién de un dique alrededor
de la casa

Crear un jardin que redirija el agua
(jardin de lluvia)

Estar atentos a todos los riesgos al-
rededor el hogar

Ser activo en los procesos de gobi-
erno local

Considerar el cambio climatico cu-
ando una casa esta siendo compra-
da, disenada o remodelada
Minimizar la magnitud del cambio
climatico a través de medidas de
mitigacién como la reduccion de las
emisiones de gases de efecto inver-
nadero

Conocer los riesgos que afectan o
pudieran afectar las escuelas de sus
hijos

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO
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Conclusion

—

En esta guia, hemos presentado métodos para la
evaluacién de los riesgos, recursos disponibles
y multiples opciones de adaptacién que se
pueden implementar desde el nivel nacional
hasta el individual, para desarrollar una
sociedad resiliente ante los efectos climaticos.
Hemos incluido, ademas, referencias y enlaces a
diferentes recursos (ver Anejo 1) para orientar
el desarrollo, implementacion y monitoreo
de planes de adaptacién en todos los niveles
y sectores de la sociedad. Finalmente, hemos
presentado ejemplos breves —o estudios
de casos— con opciones de adaptacién para
distintas areas que ya se estan realizando a nivel

local e internacional.*

Las acciones de adaptacién al cambio climatico
son versatiles y deben ajustarse a las realidades
especificas de cada area. Entendemos que no
existe un procedimiento Unico o totalmente
correcto para guiar la adaptacién al cambio
climatico. Cada método de elaboracién de
estrategias de adaptacién tiene sus fortalezas y
aplicabilidad, dependiendo del proceso especifico
de adaptacion y de la eficiencia de los actores

involucrados.

Debidoalasincertidumbresasociadas conalgunas

opciones de adaptacion, también es importante

la flexibilidad en el proceso y el aprendizaje en la
practica —o como se expresa en inglés, "learning
by doing". En términos generales, las opciones
pueden incluir estrategias especificas, enfoques
regionales, y acciones y tacticas preventivas que
busquen reducir las amenazas especificas del
lugar, mejorar la capacidad de las especies y de
los sistemas para adaptarse, comprometer a la
gente en el proceso de adaptacion, y mejorar el
conocimiento sobre el cambio climatico (Gleeson
etal, 2001).

Muchas veces cuando vamos a escoger una
respuesta al cambio climéatico nos preguntamos:
(como debemos actuar responsablemente ante
las condiciones de incertidumbre? Como suele
ser el caso, nos enfrentamos a esta situacion
de forma racional, con la intencién de descifrar
el curso mas sensato dentro de un contexto de
incertidumbre fundamental. Sin embargo, en
el proceso de adaptacion, se debe evitar que la
incertidumbre paralice la accién y sumerja a
la sociedad en la inaccion. En la medida en que
aumentemos la produccion del conocimiento, su
integraciéon en todos los niveles y el desarrollo
de ideas nuevas, promoveremos una sociedad
productiva, saludable, sostenible y resiliente.

39 Para recursos que proveen ejemplos adicionales a los aqui presentados sobre opciones de adaptacién para distintas areas, consulte: Areas
Costeras (EPA-CREP 2009); Servicios de Agua (EPA-CREP 2012); Multi-Sectores (CCS 2011); Recursos de Agua (NRDC 2012); Regién Caribe

(1ISD 2011)
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ANEJO 1: Recursos adicionales
Riesgos y vulnerabilidad

Recursos a considerar en el comienzo del proceso de evaluaciéon de
riesgos y vulnerabilidad.

e Puerto Rico Climate Change Council (www.pr-ccc.org)

Portal del Consejo de Cambios Climaticos de Puerto Rico

e A Community-Based Social Marketing Approach to Promoting Safe

Growth in Coastal Communities
Esta publicacion es una herramienta para ayudar a los planificadores a comunicar el valor y los
beneficios de la planificacion integral.

o Example Assessment Maps
Ejemplos de mapas de vulnerabilidad y evaluacidn de riesgos del Condado de Miami-Dade en el
estado de Florida.

e Geospatial Data Checklist
Lista de datos espaciales que pueden ser utilizados en la creacién de mapas de riesgo y evaluacién
de vulnerabilidad.

e Introduction to Stakeholder Participation
Esta publicacién ofrece una guia y explica algunas de las consideraciones mas importantes para

aumentar la participacion de los interesados.

e Potential Participant Checklist

Lista de agencias y organizaciones que deben ser consideradas en la evaluaciéon

o Stakeholder Engagement Strategies for Participatory Mapping
Esta publicacién ofrece estrategias simples para que facilitadores dirijan los procesos de cartografia
participativa. Debido a que hay varios aspectos a considerar en la cartografia participativa, esta
publicacién se enfoca principalmente en capturar la participacién de los interesados.

e Storyboards and Photos

Fotos de evaluaciones previas llevados a cabo mediante un proceso de hoja de ruta (roadmap).

e Understanding an Audience’s Social Values: Communicating with

Americans with Different Worldviews on Global Warming
Esta publicacion proporciona informacion util para la comunicacion sobre el cambio climatico,

evaluaciones de riesgo y vulnerabilidad a grupos interesados.
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http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/tool-description-erg.pdf
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/img/maps/miami1.jpg
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/geospatial-data-checklist.pdf
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/publications/stakeholder
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/potential-participant-checklist.pdf
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/publications/participatory-mapping
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/img/photos/delaware1.jpg
http://collaborate.coast.noaa.gov/climateadaptation/Lists/Resources/DispForm.aspx?ID=87

Hazards Profile

Recursos a para explorar riesgos pertinentes, tendencias climaticas e impactos
potenciales para la evaluacién de riesgos y vulnerabilidad de la comunidad.

e (Coastal Climate Adaptation Resources
Este enlace provee practicas comunitarias para accesar y compartir recursos de adaptacion ante el
clima en la costa.

e Mapping Coastal Inundation Primer
La guia resume el proceso de creacién de mapas de inundacion.

e (Coastal Inundation Mapping
Este curso de dos dias ofrece una combinacion de conferencias y ejercicios practicos para ofrecerles
a los estudiantes una mejor comprension sobre problemas de inundaciones costeras y métodos de
creacion de mapas utilizando un sistema de informacién geografica (GIS).

e FEMA Website
La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) ofrece enlaces para adiestramientos,
becas, servicios de mapas, entre otros.

e GIS Web Services for the FEMA National Flood Hazard Layer
La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) proporciona acceso a su capa de riesgo
de inundacién a través de mapas en su enlace de internet.

e Historical Hurricane Tracks
Esta herramienta de mapas interactivos busca y muestra datos globales de ciclones tropicales.
Los usuarios pueden indagar en la informacidn de tormentas ya sea por el nombre, codigo postal,
ciudad, estado, regidn geografica, como también mediante coordenadas.

e Incorporating Sea Level Change Scenarios at the Local Level
Esta publicacion describe ocho pasos para ayudar a las comunidades a calcular distintos
escenarios sobre el cambio del nivel del mar y comunicar sus impactos.

e NOAA National Climatic Data Center
Este enlace proporciona informacién del tiempo, como también acceso a datos climaticos y
meteorologicos histéricos.

o Regional Climate Information from the U.S. Global Change Research

Program
Este enlace presenta informacién regional sobre las implicaciones del cambio climatico en los
diversos aspectos de la sociedad y la economia.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO


http://collaborate.coast.noaa.gov/climateadaptation/default.aspx
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/_/pdf/guidebook.pdf
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/training/inundationmap
http://www.fema.gov/
https://hazards.fema.gov/femaportal/wps/portal/NFHLWMS
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/hurricanes
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/publications/slcscenarios
http://www.ncdc.noaa.gov/
http://www.globalchange.gov/

e Sea, Lake, and Overland Surges from Hurricanes (SLOSH)
El modelo SLOSH es un programa numérico computarizado desarrollado por el Servicio
Meteoroldgico Nacional para estimar alturas de marejadas ciclonicas resultantes de los huracanes.

e Sea Level Rise and Coastal Flooding Impacts Viewer
El visualizador provee posibles impactos por el aumento del nivel del mar. La informacién incluye
datos e imagenes sobre inundaciones por el alza del nivel del mar, incertidumbre, frecuencia de
inundaciones, impactos a humedales y socioecondmicos.

e Sea Levels Online
El visualizador muestra los cambios promedios en el nivel del mar, el aumento o disminucién del
nivel del mar, que ha sido calculado en 128 estaciones de nivel del agua utilizando un lapso minimo
de 30 afios de observaciones en cada lugar.

e Sea Level Rise Tool for Sandy Recovery
La herramienta esta disefiada principalmente para ayudar a los esfuerzos de planificacion a largo
plazo en estados y comunidades afectadas por el huracan Sandy.

e Spatial Hazard Events and Losses Database for the United States
(SHELDUS)

Este enlace ofrece datos sobre riesgos a nivel de condados establecidos para los EE.UU, para
eventos de peligros naturales como: tormentas, huracanes, inundaciones, incendios forestales y
tornados. Mapas y graficos confeccionados estan disponibles para cada estado.

Perfil Social

Recursos para ayudar a evaluar las fortalezas y vulnerabilidades de la
poblacién local.

e Flood Exposure Snapshot
Esta herramienta ofrece a funcionarios locales observacion rapida de la demografia, infraestructura
y del ambiente dentro de la zona de inundacién del condado.

e Social Vulnerability Index for the United States, 2006-2010

Este indice mide la vulnerabilidad social de los condados de EUA a los riesgos ambientales.

e United States Census Bureau
Datos de la poblacidn, vivienda, economia y geografia son accesibles en este enlace.
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http://www.nhc.noaa.gov/surge/slosh.php
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/slrviewer
http://tidesandcurrents.noaa.gov/sltrends/sltrends.shtml
http://www.globalchange.gov/what-we-do/assessment/coastal-resilience-resources
http://webra.cas.sc.edu/hvri/products/sheldus.aspx
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/snapshots
http://webra.cas.sc.edu/hvri/products/sovi.aspx
http://factfinder2.census.gov/faces/nav/jsf/pages/index.xhtml

Perfil de Infraestructura

Recursos para identificar las fortalezas y vulnerabilidades del ambiente
construido.

e American Planning Association (APA) Newsletter: Zoning Practice -
Practice Resilience
Examina los principios de crecimiento inteligente (smart growth) que apoya la resiliencia para los
riesgos costeros.

e American Planning Association (APA) Newsletter: Zoning Practice -

Practice Safe Growth Audits
Examina la necesidad de las comunidades para implantar practicas de crecimiento seguro para
prevenir los conflictos de crecimiento futuro.

e Critical Facilities Flood Exposure Tool
Esta herramienta provee una evaluacién rapida de las facilidades criticas y de carreteras dentro de
las dreas de riesgo a inundacién de 1%.

e FEMA NFHL WMS
FEMA provee acceso a las capas de Riesgo de Inundacién Nacional (NFHL, por sus siglas en inglés) a
través de su servicio de mapas para usuarios del SIG.

e Flood Exposure Snapshot
Esta herramienta ofrece a funcionarios locales observacion rapida de la demografia, infraestructura
y del ambiente dentro de la zona de inundacién del condado.

e Hazards U.S. Multi-Hazard (HAZUS-MH)

Este enlace presenta un método estandar aplicable nacionalmente para estimar las posibles
pérdidas por terremotos, vientos huracanados e inundaciones.

e National Flood Hazard Layer Web Map Service in Google Earth
Esta herramienta (Stay Dry) permite que usuarios de Google Earth puedan visualizar informacién
basica de los riesgos de inundacién de una comunidad o direccién.
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http://tcwp.tamu.edu/files/2012/06/ZPJan11_3.pdf
http://www.planning.org/zoningpractice/open/pdf/oct09.pdf
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/criticalfacilities
https://hazards.fema.gov/femaportal/wps/portal/NFHLWMS
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/snapshots
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/hazus-mh
https://hazards.fema.gov/femaportal/wps/portal/NFHLWMSkmzdownload

Perfil de Ecosistemas

Recursos para identificar las fortalezas y vulnerabilidades de los recursos
naturales

e CanVis Simulation Tool
Can Vis es un programa de visualizacién usado para “ver” los posibles impactos de las
construcciones en la costa o del aumento del nivel del mar.

e Coastal Change Analysis Program (C-CAP) Land Cover Change Atlas and
Data Sheets

Mapa interactivo para visualizar la cubierta del terreno y sus cambios. Hoja de datos y datos sin
procesar estan disponibles para descargar (download).

e Coastal Resilience
Examina la condicién social y exposicién econémica de las comunidades costeras y su relacién con
la migracién potencial de los humedales costeros.

e Conserving Coastal Wetlands for Sea Level Rise Adaptation
Data, herramientas e informacion para identificar comunidades y humedales vulnerables y priorizar
los esfuerzos de conservacion de humedales.

o Habitat Priority Planner
The planner is a GIS tool that helps prioritize conservation, restoration, and natural resource
management actions.

e Introducing Green Infrastructure for Coastal Resilience Training
Este taller presenta los conceptos de infraestructura verde que apoyan la resiliencia costera y
estudia los beneficios recibidos de los recursos naturales.

e Marshes on the Move
Provee un conocimiento basico de los parametros, incertidumbres y usos apropiados de los
modelos que representan los impactos futuros del aumento del nivel del mar en los humedales

costeros.

e Scanning the Conservation Horizon: A Guide to Climate Change

Vulnerability Assessment

Esta guia se enfoca en los componentes claves de vulnerabilidad, sensibilidad y exposicién. Ademas,
revisa las mejores practicas para realizar evaluaciones enfocadas en las especies, habitats y
ecosistemas.

e Wetland Benefits Snapshot
Provee una observacion rapida a como los humedales contribuyen a comunidades costeras
econdmicamente mds productivas, limpias y seguras.
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http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/canvis
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/lca
http://coastalresilience.org/geographies
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/wetlands/understand/
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/hpp
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/training/green
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/publications/marshesonthemove
http://www.nwf.org/News-and-Magazines/Media-Center/Reports/Archive/2011/Scanning-the-Horizon.aspx
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/tools/snapshots

Estrategias para el Manejo de Riesgos

Recursos para tener una implantacién exitosa de las medidas determinadas en
el anélisis de vulnerabilidad y riesgo

e EPA Green Infrastructure Website
Es una fuente de informacién, herramientas y estudios de casos relacionados con la infraestructura
verde.

e Hazard Mitigation: Integrating Best Practices into Planning
Proporciona orientaciéon sobre cdmo integrar las estrategias de mitigacion de riesgos en la
planificacidn y crear planes funcionales. Muestra cémo pueden incorporarse la mitigacién de
riesgos en los cédigos de zonificacion. Discute las mejores practicas sus aplicaciones.

e Introducing Green Infrastructure for Coastal Resilience Training
Este curso de tres horas presenta a los estudiantes los conceptos de infraestructura verde que
desempefian un papel fundamental en la creaciéon de comunidades costeras resilientes.

e No Adverse Impact: A Common Sense Strategy for Floodplain
Management
Ningtn impacto adverso para el Manejo de las llanuras de inundables, ofrece una nueva y efectiva
filosofia de gestion costera, y también identifica sus fundamentos legales.

e Smart Growth Online
Noticias, investigacion, presentaciones, publicaciones y otros recursos relacionado con el
crecimiento inteligente y apoyados por el financiamiento de la Agencia de Proteccién Ambiental
Federal.

e The Green Infrastructure Center
Otra fuente de informacion sobre la infraestructura verde

Recursos de financiamiento

Oportunidades de financiamiento

e (Coastal Zone Enhancement Grants (Section 309)
La Ley de Manejo de la Zona Costera Federal (CZMA), en la Seccién 309, ofrece un financiamiento
especial para ayudar a los Estados inscritos en el programa para desarrollar o implementar cambios
en su Programas de Manejo de la Zona Costera estatal aprobado por el gobierno federal.

¢ Community Assistance Program, State Support Services Element (CAP-SSSE)
Este programa proporciona fondos a los estados para proporcionar asistencia técnica a las
comunidades en el Programa Nacional de Seguros contra Inundaciones (NFIP, por sus siglas en
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http://water.epa.gov/infrastructure/greeninfrastructure/index.cfm
http://www.fema.gov/library/viewRecord.do?id=4267
http://coast.noaa.gov/digitalcoast/training/green
http://www.floods.org/index.asp?menuid=340&firstlevelmenuid=187&siteid=1
http://www.smartgrowth.org/
http://gicinc.org/resources.htm
http://coastalmanagement.noaa.gov/about/czma.html
http://www.fema.gov/plan/prevent/floodplain/fema_cap-ssse.shtm

inglés) y para evaluar el desempefio de la comunidad en la implementacion de las actividades de
gestion del NFIP en la llanura de inundacién.

e Flood Mitigation Assistance Program
El Programa de Asistencia para la Mitigacion de Inundaciones proporciona fondos para ayudar a los
estados y las comunidades a implementar medidas para reducir o eliminar el riesgo a largo plazo de
los dafios por inundaciones a edificios, viviendas prefabricadas y otras estructuras asegurables bajo

el Programa Nacional de Seguros contra Inundaciones.

e Pre-Disaster Mitigation Program
Fondos para la planificacién de mitigacién de riesgos y la implementacion de proyectos de

mitigacion antes de que ocurra algtin evento de desastre.

e Repetitive Flood Claims Program
Este programa proporciona fondos a los estados y comunidades para reducir o eliminar el riesgo a
largo plazo de los dafos por inundaciones a las estructuras aseguradas bajo el Programa Nacional
de Seguros contra Inundaciones que han tenido una o mas reclamaciones por dafios por inundacion,
y que no puede cumplir con los requisitos de Programa de Asistencia para la Mitigacién de

Inundaciones.

e Severe Repetitive Loss Program
Proporciona fondos para reducir o eliminar el riesgo a dafios por inundaciones en pérdida severas y

repetitivas a las estructuras aseguradas bajo el Programa Nacional de Seguros contra Inundaciones.

e Other Funding Opportunities
Informacién sobre becas y programas de fondos adicionales. Proporciona enlaces a las
oportunidades de financiamiento de dos maneras: por categoria y por region.
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http://www.fema.gov/government/grant/fma/index.shtm
http://www.fema.gov/government/grant/pdm/index.shtm
http://www.fema.gov/government/grant/rfc/index.shtm
http://www.fema.gov/government/grant/srl/index.shtm
http://www.coast.noaa.gov/funding/other-funding.html

ANEJO 2: Metodologia

Estrategias fueron recopiladas 2010-2014 por el PRCCC

Biblioteca de investigacidn en linea del PRCCC (miembros solamente)
(publicaciones, notas de reuniones, talleres y conferencias)

Documentos fueron codificados utilizando el software
Atlas.ti para ayudar en la gestion de la informacion

Ver lista de cédigos abajo

Las estrategias se dividieron por niveles de la
sociedad, sectores y los distintos tipos de adaptacion

Borrador revisado por los miembros PRCCCy las
revisiones sugeridas se integraron

LOS CODIGOS DEL ANALISIS DE LOS DOCUMENTOS PARA LA GESTION
DE LA INFORMACION USANDO ATLAS SOFTWARE (EN INGLES)

Accomodation
Adaptive capacity/soft
Agriculture/food security
Air Conditioning
Building/Architecture
Capacity Building
Capital Investments
Case Study
Challenges for the Islands
Coastal Communities
Command and Control
Cooling Capacity
Coral reefs
Critical Infrastructure
Ecological Networks
Economic Development

Ecosystems, species,
ecosystem services
Education
Effect on Mitigation
Enforcement
Existence of cheap safety
margins
Faith Based
Financial
Fisheries
Hard
Implementation
Information
Integrated Coastal
Management
Integrated Nature and
Water Management
Institutional
Maintenance and
Operations
Media/Press

Natural Resources
New institutional alliances
Planning
Policy
PRCCC Recommendations
Protection
Regulatory
Research
Retreat
Reversible/Flexible
Social Justice
Soft
Solid Waste
Stakeholder Engagement
Synergies with mitigation
Tourism and Recreation
Transportation
Wastewater/Stormwater
Water Resources
Wetlands

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO




Referencias

Abruiia, F. (1980). Fresco gratis. San Juan, PR: Future Conceptions Workshop.

Apel, M., McDonell, L., Moynihan, J. Simon, D., & Simon-Brown, V. (2010). Climate Change
Handbook: A Citizen’s Guide to Thoughtful Action. Corvallis, OR: Contributions in
Education and Outreach 4b, Forest Research Laboratory, & Oregon State University,

Corvallis.

Augustyn, F, & Chou, B. (2013). Getting Climate Smart: A Water Preparedness Guide for State

Action. Washington, DC: American Rivers and Natural Resources Defense Council.

Australian Government. (n.d.). Adapting to Climate Change [Web log post in Your Home:
Australia’s guide to environmentally sustainable homes]. Retrieved from http://www.

yourhome.gov.au/housing/adapting-climate-change

Brisbane Institute. (2005). Queensland Water: Securing Our Future. Retrieved from http://
www.brisinst.org.au

Brown, E.G. (2014) California Water Action Plan. Sacramento, CA: California Natural Resources

Agency, California Environmental Protection Agency, California Department of Food and

Agriculture. Retrieved from http://resources.ca.gov/docs/california_ water action plan/
Final California Water Action Plan.pdf

California Emergency Management Agency (CEMA), & California Natural Resources Agency
(CNRA). (2012). California Adaptation Planning Guide. Retrieved from http://resources.

ca.gov/docs/climate/01APG_Planning_for_Adaptive_Communities.pdf

CARE. (2014). Community-Based Adaptation in Practice: A global overview of CARE

International’s practice of Community-Based Adaptation (CBA) to cliamte change.

Retrieved from http://www.arefrance.org/ressources/themas/1/4424,CARE_COP20
Community-bazed-adaptati.pdf

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Chisari, 0., & Galiani, S. (2010). Climate Change: A Research Agenda for Latin America and
the Caribbean. Inter-American Development Bank, Department of Research and Chief
Economist. Technical Notes (No. IDB-TN-164).

Coastal Zone Management Act, 16 U.S.C. § 1453 (1972).

Comas-Pagan, M. (2012, febrero). Vulnerabilidad y riesgos de las cadenas de suministros de
alimentos de Puerto Rico y el desarrollo de estregias de adaptacién. Presentacién ante

la CAmara de Comercio de Puerto Rico. Obtenido a través de http://www.camarapr.org/
Presentaciones-Calaf/Agricultura-Myrna-Comas-Pagan.pdf

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Organizacién de las Naciones
Unidas. (2015). Efectos del cambio climatico en la costa de América Latina y el Caribe:
dinamicas, tendencias y variabilidad climatica. Santiago, Chile: Instituto de Hidraulica

Ambiental, Universidad de Cantabria.

Consejo de Cambio Climatico de Puerto Rico (PRCCC). (2013). Estado del clima de Puerto Rico
2010-2013 Resumen Ejecutivo: evaluacion de vulnerabilidades socio-ecolégicas en un
clima cambiante. San Juan, PR: Programa de Manejo de la Zona Costanera, Departamento
de Recursos Naturales y Ambientales, Oficina de Océanos y Recursos Costeros (NOAA-
OCRM).

Estrategia Internacional para la Reducciéon de Desastres de las Naciones Unidas (UNISDR).
(2009). 2009 UNISDR Terminologia sobre reduccion del riesgo de desastres. Obtenido a
través de http://www.unisdr.org/files/7817 UNISDRTerminologySpanish.pdf

Eversole, D., & Norcross-Nu'u, Z. (2006). Natural Hazard Considerations for Puerchasing Coastal
Real Estate in Hawai'i: A Practical Guide for Common Questions and Answers. Honolulu,

HI: Sea Grant College Program, University of Hawai'i.

Federal Highway Administration, United States Department of Transportation (DOT). (2010).
Regional Climate Change Effects: Useful Information for Transportation. Retrieved from

http: //www.fhwa.dot.gov/environment/climate_change/adaptation/publications_and

tools/climate_effects/

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO




—

Federal Highway Administration, United States Department of Transportation (DOT). (2008).
Integrating Climate Change into the Transportation Planning Process. Retrieved from

https://www.fhwa.dot.gov/environment/climate change/adaptation/publications

and_tools/integrating climate_change/climatechange.pdf

Finley, T, & Schuchard, R. (2009). Adapting to Climate Change: A Guide for the Energy and
Utility Industry. BSR Industry Series. Retrieved from http://www.bsr.org/reports/BSR

Climate_Adaptation_Issue_Brief Energy_Utilities.pdf

Foden, W, Mace, G., Vié, ].-C., Angulo, A., Butchart, S., DeVantier, L., Dubis, H., Gutsche, A., Stuart,
S., & Turak, E. (2008). Species susceptibility to climate change impacts. In Vié, ].-C., Hilton-
Taylor, C., & Stuart, S.N. (Eds.) The 2008 Review of the IUCN Red List of Threatened
Species. Gland, Switzerland: [UCN.

Garcia-Lopez, G., & Jacobs, K. (2013). Guia para la preparacién de planes de adaptacion a cambio
climatico por parte de las agencias e instrumentalidades gubernamentales. Manuscrito
inédito entregado a las agencias publicas durante una serie de presentaciones para
la implementaciéon de la Orden Ejecutiva 2013-016 por el Departamento de Recursos

Naturales y Ambientales.

Gleeson, ]., Gray, P, Douglas, A., Lemieux, C.J., & Nielsen, G. (2011). A Practitioner’s Guide to
Climate Change Adaptation in Ontario’s Ecosystems. Sudbury, ON: Centre for Climate

Impacts and Adaptation Resources.

Great Barrier Reef Marine Park Authority (GBRMPA). (2007). Great Barrier Reef Climate Change

Action Plan 2007-2011. Retrieved from http://www.gbrmpa.gov.au/__data/assets

file/0020/4493/climate-change-action-plan-2007-2012.pdf

Green Builder. (n.d.). EcoHab Affordable Green Home [Web log post]. Retrieved from http://
www.greenbuildermedia.com/green-builder-hoty-entry-ecohab-affordable-green-home

Groves, D.G., Knopman, D., Lempert, R.J., Berry, S.H., & Waifan, L. (2007). Presenting Uncertainty
About Climate Change to Water-Resource Managers: A Summary of Workshops with

the Inland Empire Utilities Agency. Retrieved from http://www.rand.org/content/dam

rand/pubs/technical_reports/2008/RAND_TR505.pdf

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Groves, D.G., & Lempert, R]. (2007). A New Analitic Method for Finding Policy-Relevant
Scenarios. Global Environmental Change, 17 (1): 73-85.

Habitat. (2015). En Glosario de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

SEMARNAT. Obtenido a través de http://tramites.semarnat.gob.mx/index.php/2012-
11-06-21-50-20

Hallegatte, S. (2009). Strategies to adapt to an uncertain climate change. Global Environmental
Change, 19: 240-247.

Hernandez-Delgado, E.A., Ramos-Scharrdn, C.E., Guerrero-Pérez, C.R, Lucking, M.A., Laureano, R.,
Méndez-Lazaro, P.A., & Meléndez-Diaz, ].0. (2012). Long-term impacts of non-sustainable
tourism and urban development in small tropical islands coastal habitats in a changing
climate: lessons learned from Puerto Rico. In Kasimoglu, M. (ed.), Visions for Global

Tourism Industry: Creating and Sustaining Competiting Strategies. doi: 10.5772/2278

ICLEI-Local Governments for Sustainability USA, The San Diego Foundation, & Tijuana River
National Estuarine Research Reserve - Coastal Training Program. (2012). Sea Level

Rise Adaptation Strategy for San Diego Bay: Executive Summary. Retrieved from http://

icleiusa.org/wp-content/uploads/2015/08/San-Diego-Sea-Level-Rise.pdf

Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles. (2014, Junio). 6 soluciones de infraestructura
verde para problemas urbanos [Web log post]. Obtenido a través de http://blogs.iadb.

org/ciudadessostenibles/2014/06/10/6-soluciones-de-infraestructura-verde

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). (2013). Glosario: términos comunes
de la Direccion General de Investigacion en Ordenamiento Ecolégico y Conservacién de

Ecosistemas. Obtenido a través de http://www.inecc.gob.mx/glosario

Jacobs, K. (2011). Proyecto de adaptacién costera a los cambios climaticos 2010-2012. En Diaz,
E.L., & Hevia-Rivera, K.M. (Eds.), El estado de la costa de Puerto Rico 2009-2010. San Juan,
PR: Programa de Manejo de la Zona Costanera, Departamento de Recursos Naturales y

Ambientales.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO




Jackson, R. (2011, November). Fundamental Concepts in Adaptation Planning for Climate
Change. In Climate Change in the Caribbean 2011: Puerto Rico and the U.S. Virgin

[slands. Symposium conducted by the Puerto Rico Climate Change Council, San Juan,

PR. Retrieved from http://www.drna.gobierno.pr/oficinas/arn/recursosvivientes/

costasreservasrefugios/pmzc/riesgos-costeros-1/cc-conference/presentations-1

DayTwo_Plenary1_RussellJackson_Adaptation101.pdf

Junta de Planificacién de Puerto Rico (JP). (2014). Memorial del Plan de Uso de Terrenos: guias

de ordenacion del territorio, borrador para vista ptblica. Obtenido a través de http://gis.

jp.pr.gov/put2015/memorial.html

Junta de Planificacion de Puerto Rico (JP). (s.f.). Guia para la integracién de consideraciones de

cambio climatico en la planificacién de uso de suelos en PR. Obtenido a través de http://

www.jp.gobierno.pr

Long Island Sound Study (LISS). (n.d). About the Long Island Sound Study: What is Being Done
to Restore and Protect the Long Island Sound? [Web log post]. Retrieved from http://

longislandsoundstudy.net/about/about-the-study/

Long Island Sound Study (LISS). (n.d.) Sentinel Monitoring for Climate Change in Long Island
Sound: Mission and Goals [Web log post]. Retrieved from http://longislandsoundstudy.

net/research-monitoring/sentinel-monitoring/

Major, D.C., & O’Grady, M. (2010) Adaptation Assessment Guidebook. Annals of the New York
Academy of Sciences, 1196: 229-292. doi: 10.1111/j.1749-6632.2010.05324.x

McCarthy, ].J., Canziani, O.F, Leary, N.A., Dokken, D.J., & White, K.S. (Eds.). (2001). Climate Change
2001: Impacts, Adaptation, and Vulnerability, Contribution of Working Group II to the
Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). New

York, NY: Cambridge University Press.

Meister, H., Kroger, 1. Richwien, M., Rickerson, W., & Laurent, C. (2009). Floating houses and
mosquito nets: Emerging climate change adaptation strategies around the world; case

studies from selected countries. Boston, MA: Meister Consultants Group, Inc.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



National Fish, Wildlife and Plants Climate Adaptation Partnership (NFWPCAP). (2012). National
Fish, Wildlife and Plants Climate Adaptation Strategy. Washington, DC: Association of Fish
and Wildlife Agencies, Council on Environmental Quality, Great Lakes Indian Fish and
Wildlife Commission, National Oceanic and Atmospheric Administration, & U.S. Fish and

Wildlife Service.

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). (2010). Adapting to Climate Change:
A Planning Guide for State Coastal Managers. Retrieved from http://coastalmanagement.

noaa.gov/climate/docs/adaptationguide.pdf

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). (2010). Local Action Strategies
(LAS) for Coral Reef Conservation 2011-2015. Retrieved from http://coralreef.noaa.gov/

aboutcrcp/resources/pdfs/lasreport2012.pdf

National Oceanic and Athmospheric Administration (NOAA), US Environmental Protection
Agency (EPA), International Citty/County Management Association, Rhode Island Sea
Grant, & Smart Growth Network. (n.d.). Smart Growth for Coastal and Water Front

Communities. Retrieved from http://coastalsmartgrowth.noaa.gov/smartgrowth
fullreport.pdf

Nicholls, R.]., & Leatherman, S.P. (1996). Adapting to sea-level rise: relative sea level trends to
2100 for the United States. Coastal Management, 24: 301-324.

NOAA Coral Reef Conservation Program. (2009). NOAA Coral Reef Conservation Program Goals
& Objectives 2010-2015. Silver Spring, MD: NOAA.

NOAA Ocean & Coastal Resource Management. (n.d.). Multi-pronged Approach to Manage Erosion
at Surfer’s Point, Ventura, CA [Web log post]. Retrieved from http://coastalmanagement.

noaa.gov/initiatives/shoreline ppr retreat.html#2

Planning Institute of Australia (PIA). (2002). Sustainable Regional and Urban Communities
Adapting to Climate Change: Partnership Proposal & Project Outline. Queensland, AU:

Planning Institute of Australia.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO




Oficina Espafiola de Cambio Climatico (OECC), S.G. Para la Prevencién de la Contaminacion y

del Cambio Climatico, Ministerio de Ambiente. (2009). Plan Nacional para la Adaptacion

al Cambio Climatico. Obtenido a través de http://www.magrama.gob.es/es/cambio-

climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/pna v3_tcm7-12445 tcm7-

197092.pdf

Programa de Manejo de la Zona Costanera (PMZC). (2009). Programa de manejo para la zona
costanera de Puerto Rico: revision y actualizacion. Obtenido a través de http://www.

drna.gobierno.pr/oficinas/arn/recursosvivientes/costasreservasrefugios/pmzc/pmzc

pmzc2009/PMZCPR espanol 2009-final.pdf

Puerto Rico Climate Change Council (PRCCC).2013. Puerto Rico's State of the Climate 2010-2013;
Assessing Puerto Rico's Social-Ecological Vulnerabilities in a Changing Climate. Puerto
Rico Coastal Zone Management Program. Department of Natural and Environmental

Resources. NOAA Office of Coastal and Ocean Resources Management. san Juan, PR.

Puerto Rico Tourism Company (PRTC). (2009). Puerto Rico Tourism Strategic Plan: 2009-2013.

San Juan, PR: Puerto Rico Tourism Company.

Ramirez-Durand, L. & Carrero-Morales, Carlos. (n.d.) Resisting Disasters: Four Coastal
Communities Against all Odds. Mayagiliez, PR: Sea Grant College Program & University

of Puerto Rico. Retrieved from http://cohemis.uprm.edu/cacce/pdfs/abs_ramirez

carreropdf

Root, T.L., & Schneider, S.H. (1993). Can large-scale climatic models be linked with multi-scale

ecological studies? Conservation Biology 7: 256-270.

Rosenzweig, C., & Solecki, W. (2010). Climate change adaptation in New York City: Building
a risk management response. Annals of the New York Academy of Sciences, 1196. doi:
10.1111/j.1749-6632.2010.05324.x

SB 5560-2009-10, Washington State Senate (2009) (enacted).

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



Schill, S., Brown, ]., Justiniano, A., & Hoffman, A.M. (2014). US Virgin Islands Climate Change
Ecosystem-Based Adaptation: Promoting Resilient Coastal and Marine Communities,
Guidance Document. The Nature Conservancy & NOAA Coral Reef Conservation Program.

Retrieved from https://www.conservationgateway.org/ConservationPractices/Marine

crr/library/Documents/U SVI EBA Guidance_Final.pdf

Schleupner, C. (2007). Spatial assessment of sea level rise on Martinique’s coastal zone and
analysis of planning frameworks for adaptation. ] Coast Conserv, 11 (2), 91-103. doi:

10.1007/s11852-008-0010-2

Servicios ambientales. (2015). En Glosario de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales, SEMARNAT. Obtenido a través de http://tramites.semarnat.gob.mx/index.
php/2012-11-06-21-50-20

SME Australia. (2007). Climate Change Adaptations for Local Government. Canberra, ACT:

Australian Greenhouse Office, Department of the Environment and Water Resources.

Snover, A.K., Whitely-Binder, L., Lépez, ]., Willmott, E. Kay, ]., Howell, D., & Simmonds, J. (2007).
Preparing for Climate Change: A Guidebook for Local, Regional, and State Governments.

Oakland, CA: ICLEI-Local Governments for Sustainability.

Terrasa-Soler, J.J. (2011, November). Greening the hospitality sector in Puerto Rico. In Climate
Change in the Caribbean 2011: Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands. Symposium
conducted by the Puerto Rico Climate Change Council, San Juan, PR. Retrieved from
http://www.drna.gobierno.pr/oficinas/arn/recursosvivientes/costasreservasrefugios

mzc/riesgos-costeros-1/cc-conference/presentations-1/DavOne_Plenarv4 Panel

J[oseJuanTerrasa.pdf

The Interagency Working Group on Climate Change and Health (IWGCCH). (2010). A Human
Health Perspective on Climate Change: A Report Outlining the Research Needs on the
Human Health Effects of Climate Change. Research Triangle Park, NC: Environmental
Health Perspectives, National Institute of Environmental Sciences. doi: 10.1289/

ehp.1002276.

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO




UKCIP. (2001). Climate Change and the Built Environment Research Flora. Workshop Report.
Retrieved from http://www.ukcip.org.uk/resources/

United States Agency for International Development (USAID). (2009). Adapting to Coastal
Climate Change: A Guidebook for Development Planners. Retrieved from http://www.

crc.uri.edu/download/CoastalAdaptationGuide.pdf

United States Environmental Protection Agency (EPA). (2014). Being Prepared for Climate
Change: A Workbook for Developing Risk-Based Adaptation Plans. Retrieved from

http://www?2.epa.gov/sites/production/files/2014-09/documents/being prepared

workbook 508.pdf

United States Coral Reef Task Force (USCRTF). (2002). Decisions from the 8th Meeting of U.S.
Coral Reef Task Force 2-3 October, 2002, San Juan, Puerto Rico. Retrieved from http://

www.coralreef.gov/meeting8/dec2002.html

USGCRP. (2008). Preliminary Review of Adaptation Options for Climate-Sensitive Ecosystems
and Resources (SAP 4.4). Washington, D.C.: U.S. Environmental Protection Agency.

Washington State Exec. Order No. 09-05, (2009).

White House. (2015). Findings from Select Federal Reports: The National Security Implications
of a Changing Climate. Retrieved from https://www.whitehouse.gov/sites/default/files/

docs/national_security implications_of changing climate final 051915 _embargo.pdf

Willows, R.I,, & Connell, R.K. (Eds.). (2003). Climate adaptation: Risk, uncertainty and decision-
making (United Kingdom Climate Impacts Programme (UKCIP) Technical Report). Oxford,
ENG: UKCIP.

World Bank Group. (n.d). Guia para la Adaptacion al Cambio Climatico en Ciudades, Resumen

Ejecutivo. Obtenido a través de http://www.preventionweb.net/files/23158_57883exe
csummspanish1027web.pdf

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO



World Resources Institute (WRI), UNDP, UNEP, & World Bank. (2011). World Resources 2010-
2011: Decision Making in a Changing Climate - Adaptation Challenges and Choices.
Washington, D.C.: World Resources Institute.

World Travel and Tourism Council (WTTC). (2015a). Travel and Tourism Economic Impact

2015: Caribbean. Retrieved from  http://www.wttc.org/-/media/files/reports

economic%?20impact%?20research/regional%202015/caribbean2015.pdf

World Travel and Tourism Council (WTTC). (2015b). Trinidad and Tobago: The impacts
of travel and tourism on jobs and the economy. Retrieved from https://www.wttc.

org/-/media/files/reports/economic%20impact%20research/countries%202015

trinidadandtobago2015pdf

World Turism Organization (UNWTO). (2009). From Davos to Copenhagen and Beyond:
Advancing Tourism’s Response to Climate Change. Retrieved from http://sdt.unwto.org/
sites/all /files/docpdf/fromdavostocopenhagenbeyondunwtopaperelectronicversion.pdf

Yao, S. (2010, June 30). ARS Releases Heat-Tolerant Beans [Web log post, USDA-ARS News &

Events]. Retrieved from http://www.ars.usda.gov/is/pr/2010/100630.htm

CONSEJO DE CAMBIO CLIMATICO DE PUERTO RICO










AL 11T Y

L~







WWW.pr-ccc.org

Autorizado por la Comision Estatal de Elecciones
CEE-SE-16-2656






