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Vulnerabilidad, 
Adaptación y 
Resiliencia al

Cambio Climático:
Agenda para los 

Gobiernos Locales 



CAPITAL NATURAL…
UN CONFERENCE OF PARTIES 21 (COP 21)

PARÍS, FRANCIA



CAPITAL NATURAL…
UN INTERGOBERNAMENTAL PANEL ON 

CLIMATE CHANGE (IPCC)

“El calentamiento en el sistema climático 
es inequívoco y desde la década de 1950, 

muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en 
los últimos decenios a milenios. 

La atmósfera y el océano se han calentado, 
los volúmenes de nieve y hielo han disminuido, 

el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones 
de gases de efecto invernadero han aumentado”

Resumen para responsables de políticas, 
Resumen técnico y Preguntas frecuentes, IPCC

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC)



Declaración anual de la OMM sobre el 
estado del clima pone de relieve 
fenómenos meteorológicos extremos  
(2014)

El año 2013 fue, junto a 2007, el 
sexto año más caluroso desde 
mediados del siglo XIX.

El informe revela que alrededor del 
93% del exceso de calor atrapado en 
la atmósfera entre 1971 y 2010 fue 
absorbido por los océanos.  

Antes del año 2000,  la mayor parte 
del calor estaba atrapado entre los 
700 metros de profundidad y la
superficie.

Desde entonces el calor se ha 
almacenado hasta los 2,000 metros, 
afectando procesos oceánicos,
climáticos y vida marina.



CAPITAL NATURAL…
MITIGACIÓN

REDUCCIÓN GASES DE INVERNADERO



2014 PR GHG INVENTORY

• Through the mid-2000s, 

Puerto Rico’s gross GHG 

emissions were rising at a 

faster rate than those of 

the United States as a 

whole (gross emissions 

exclude carbon sinks, 

such as forests). 

• Puerto Rico’s gross GHG 

emissions increased by 

about 80% from 1990 to 

2005, while national 

emissions rose by 16% 

from 1990 to 2005. 

2013 PR = 

47 million metric tons (MMt) of

gross CO2 emissions

United States (6,673 MMt) 

China (11,700 MMt)  |  EU (4,500 MMt)

Australia (637 MMt)  |  Canada (720 MMt)



CAPITAL NATURAL…ADAPTACIÓN Y RESILIENCIA

RESILIENCIA =

“La capacidad de los 

sistemas sociales, 

económicos y ambientales

de afrontar un suceso, 

tendencia o perturbación

peligrosa sin perder su

función esencial, su identidad

y estructura”.



o 954 km2 de zona costanera

o 44 municipios costeros

o 799 millas de línea de costa / 1,225 playas (primer Inventario de 
Playas de PR, Dra. Maritza Barreto y Gladys Valentín)

o 2,317,189 (56%) de los habitantes de PR viven en zona 
costenera

o Actividad económica

o Ecosistemas de gran valor e infraestructura verde 

o Valor recreativo, esparcimiento y contemplación

RADIOGRAFÍA DE PUERTO RICO



Principal infraestructura pública del país:

o 11 aeropuertos

o 9 puertos

o 124 millas de carreteras primarias

o 7 complejos de generación eléctrica

o 1,080 millas de infraestructura sanitaria  

o 13 plantas de tratamiento de aguas usadas

o 81 parques industriales

RADIOGRAFÍA DE PUERTO RICO



CAPITAL NATURAL…
CONSEJO DE CAMBIOS 

CLIMÁTICOS DE PUERTO RICO



Conocimiento
Científico

Geofísico y
Químico

Ecología y
Biodiversidad

Comunicación
de los Riesgos

del Cambio
Climático

Sociedad y

Economía

CONSEJO DE CAMBIOS 

CLIMÁTICOS DE PUERTO RICO



 Temperatura Atmosférica

 Precipitación

 Eventos Extremos

 Temperatura del Océano

 Acidificación del Océano

 Aumento en el Nivel del Mar

 Marejadas Ciclónicas

 Frecuencia de Olas de Calor

 Fuegos Forestales

 Impactos a Biodiversidad

 Impactos a Actividad 
Económica

ESTADO DEL CLIMA 

EN PUERTO RICO (2010-2013)



CONSEJO DE CAMBIOS 

CLIMÁTICOS DE PUERTO RICO

pr-ccc.org



“…el clima de Puerto Rico está cambiando y que 
las comunidades costeras de Puerto Rico, la 
infraestructura crítica, la vida silvestre y los 

ecosistemas son vulnerables a diversos impactos 
asociados a los cambios globales, regionales e 

insulares en el clima y las condiciones 
oceanográficas.”

ESTADO DEL CLIMA 

DE PUERTO RICO (2010-2013)



¿Qué implica el cambio climático para 
Puerto Rico y el Caribe?

• Menos lluvia al año

• Más lluvias intensas e inundaciones

• Más periodos de sequías

• Huracanes más frecuentes o intensos

• Aumento en el nivel del mar



Puerto Rico's climate 

is changing and 

coastal communities 

of Puerto Rico, 

critical infrastructure, 

wildlife and 

ecosystems are all 

vulnerable to various 

impacts associated 

with changes in 

global, regional, and 

island weather and 
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EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA
INUNDACIONES
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EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA
EROSIÓN COSTERA





Consequence Predictions

Según estudios el aumento en el nivel del mar puede llegar a 1 

metro ( 3.28 pies) hasta 3 metros (9.84 pies) por el derretimiento 

de las masas de hielo en 

Groenlandia y Antártica

2100

Aumento tendencias en el nivel del mar anual 
estimado @ 1.7 milímetro por año  (1955 -2009), 

acelerado desde el 1998. Dr. Aurelio Mercado



1 metro - San Juan, Carolina, Loiza, Cataño



3 metros– San Juan, Carolina, Loiza, Cataño



Islands and islets in Arrecife Unitas, in Guayanilla, Puerto Rico. These islands used to serve 
as nesting and feeding areas for multiple seabirds and shorebirds.  The U.S. Fish & Wildlife 
Service’s Caribbean Ecological Services Field Office have monitored the growth and 
eventual disappearance of this island since 1991.  By 2004 the island was completely 
submerged.  



US Drought Monitor
September 15, 2015

USGS 28-day Average Streamflow
September 22, 2015

EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA
SEQUÍA



CAPITAL NATURAL…
EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA

SEQUÍA



Puerto Rico's climate 

is changing and 

coastal communities 

of Puerto Rico, 

critical infrastructure, 

wildlife and 

ecosystems are all 

vulnerable to various 

impacts associated 

with changes in 

global, regional, and 

island weather and 
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PROTOCOLO PARA EL MANEJO DE 
SEQUÍA EN PUERTO RICO
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EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA
ACUMULACIÓN DE SARGAZO



Not a regular event, not local event, not one-off event 

San Andrés, Colombia
2014

Puerto Rico
2014

Barbados
2011

Antigua
2011

SARGAZO EN EL CARIBE
(2011 y 2014)

FOTOS: WIDECAST



o Comunicarse con la oficina

regional del DRNA más cercana

o con Centro de Mando del 

Cuerpo de Vigilantes (787-724-

5700)

o Evaluación Técnica y Científica

o Informe con Evaluación, 

Muestreo Biológico y Acciones a 

tomar en 2 días

o Coordinador de Plan de Trabajo

o Diversas Estrategias

Dependiendo de Cantidad de 

Acumulación

o Plan de Salud y Seguridad

o Informe y Monitoreo

o Estrategia Educativa – Letreros y

Material Informativo
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EVENTOS EXTREMOS DEL CLIMA
DESAPARICIÓN BIOLUMINISCENCIA

Vieques FajardoParguera, Lajas



PRÓXIMOS PASOS…



• Ordenes Ejecutivas 
– Plan de Usos de Terrenos (OE-2013-015)

– Estudios sobre la vulnerabilidad de la 
infraestructura pública y planes de 
adaptación al cambio climático (OE-2013-
016)

– Inventario gases de invernadero y plan de 
mitigación al cambio climático (OE-2013-
018) 

– Sistema de Referencia Oficial de la Zona 
Marítimo Terrestre (OE-2013-019) 

• Planes de adaptación a cambio 
climático a nivel comunitario (Culebra, 
Loíza, Dorado, Rincón y Salinas)

INICIATIVAS ANTE EL CAMBIO 

CLIMÁTICO EN PUERTO RICO



Medidas de adaptación

1. OBSERVAR  RETIROS

PROYECTOS NUEVOS v. EXISTENTES

2. ADECUACIÓN VERTICAL
• INFRAESTRUCTURA  DEPENDIENTE 

DEL AGUA

• INFRAESTRUCTURA CRÍTICA

• VÍAS DE ACCESO 

3. PROTECCIÓN 
• ESTRUCTURAL 

• NO ESTRUCTURAL 
(INFRAESTRUCTURA  NATURADA)

• SOLUCIONES INTEGRADAS



o Estudios Científicos y Actividades: 

o Modelaje de Marejada 
Ciclónica en PR (DRNA-UPR 
Mayagüez)

o Estudios de dinámica de 
sedimentos desde Loiza a           
Toa Baja y Rincón 
(DRNA-USACE -UPR Mayagüez 
)

o Evaluación de guías de diseño 
de carreteras y sistemas de 
drenaje pluvial (DNRA)

o Propuesta a USACE – Estudio 
de erosión costera en todo PR 
($2.1 millones)

¿QUÉ ESTAMOS HACIENDO?
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales



PLAN DE USOS DE TERRENOS DE PR

~ 30% terrenos en Puerto Rico 
Suelo Rústico Especialmente Protegido

Valor Ecológico, Hidrológico y Paisajístico



BOSQUE MODELO



CAPITAL NATURAL…
DESARROLLO ECONÓMICO Y 

EMPLEOS VERDES

Creación de Empresarios Locales (Empresarismo e Interpresarismo)
Promoción de Consumo de lo Manufacturado en PR

Exportación de Bienes y Servicios

Turismo Sostenible, 
Turismo de Naturaleza y Ecoturismo

Turismo Naútico
Pesca Comercial

Pesca Deportiva y Recreativa
Agroecología

Energía Renovable
Reciclaje y Manejo Residuos Sólidos

Investigación y Desarrollo
Responsabilidad Social Corporativa



2006

Conversion of Sun to Shade Coffee

2001

2003

CONVERSIÓN DE CAFÉ AL SOL AL 
CAFÉ BAJO SOMBRA



“Mesa Redonda de Café de Sombra de Puerto Rico”
Trasfondo

• A raíz de la iniciativa del Proyecto de la Cuenca
• Se identifica que las prácticas sustentables en el 

cafetal son una prioridad de conservación.
• Se origina a partir del mes de marzo de 2011
• Varias ONG’s proponen la creación de la Mesa 

Redonda 
• El grupo está compuesto por agricultores, ONG’s, 

agencias estatales y fedérale y lideres comunitarios

Objetivos
• Desarrollar criterios para la certificación de café bajo 

sombra para Puerto Rico
• Identificar incentivos para que los productores de 

café sigan motivándose a utilizar mayores prácticas 
agrícolas que sean sustentables y amigables con el 
ambiente.

• Ayudar a crear nichos económicos para que el café 
producido bajo la sombra pueda ser mercadeado de 
forma separada y con una mayor remuneración para 
los productores.



CAPITAL NATURAL…
UPR UTUADO

SEDE DE LA OFICINA BOSQUE MODELO

PRIMER PROGRAMA AGRICULTURA SUSTENTABLE 



ESTABILIZACIÓN DE SUELOS CON LA
HIDROSIEMBRA



CAPITAL NATURAL…MEJORES PRÁCTICAS



CAPITAL NATURAL…
INCENTIVOS Y PROGRAMAS PARA

MEJORES PRÁCTICAS
INCENTIVOS Y PROGRAMAS

o DRNA, US Fish and Wildlife Service,

US Forest Service,

o Natural Resource Conservation

Service: (Conservation Innovation

Grants, Conservation Stewardship

Program, Environmental Quality

Incentives Program, Healthy Forests

Reserves Program, Emergency

Watershed Protection Protram,

Landscape Planning Initiatives, etc.)



CAPITAL NATURAL…ÁREAS DE IMPORTANCIA HÍDRICA



CAPITAL NATURAL…
REDUCIR LA SEDIMENTACIÓN 

EN NUESTROS EMBALSES



CAPITAL NATURAL…RESILIENCIA URBANA



National Ecological Observatory Network (NEON)

Bosque Seco de Guánica

INVESTIGACIÓN Y MONITOREO 

A LARGO PLAZO

ww.neoninc.org



Educación 
EDUCACIÓN

PROGRAMA CONTACTO VERDE



NECESITAMOS UNA CIUDADANÍA 
EDUCADA, INFORMADA Y ACTIVA



CAPITAL NATURAL…



CAPITAL NATURAL…ROL DE LOS GOBIERNOS LOCALES

o Approximately 70% of global greenhouse gas emissions come from urban

areas, where 50% of the global population lives.

o Support ambitious long-term climate goals such as a transition to 100

percent renewable energy in our communities, or a 80 percent greenhouse

gas emissions reduction by 2050.

“We have not come 

to Paris to make 

history, but rather to 

build the future”. 

Former New York Mayor 

Michael Bloomberg and 

UN Special Envoy for Cities 

and Climate Change



CAPITAL NATURAL…ROL DE LOS GOBIERNOS LOCALES

o ICLEI es la asociación mundial más
grande de gobiernos locales

o Tiene una membresía mundial de
más de 1,200 socios, representando
a más de 550 millones de personas,
además de otras 400 ciudades que
trabajan en programas y campañas
de sustentabilidad

o Poderoso movimiento de 12 mega-
ciudades, 100 super-ciudades, 450
grandes ciudades y regiones
urbanas así como más de 650
ciudades pequeñas y medianas de
83 países.



EJEMPLOS EXITOSOS

o Establecido en 1957 por gobiernos locales y líderes del sector 
académico

o Atender el problema de erosión costera y preservación de 
playas de forma integrada

o Más de 200 millas de playas restauradas
o Beneficio del turismo de playa en la Florida en $55.2 billones
o Atraen fondos federales, estatales y municipales con 

aportaciones del sector privado y la ciudadanía
o Logran que se asignen más de $47.3 millones anuales a nivel 

del estado para el manejo integral de las playas 



EJEMPLOS EXITOSOS



CAPITAL NATURAL…OPORTUNIDADES DE FUENTES DE FONDOS

o Caribbean Community Climate Change 

Center (5Cs)

o Global Island Partnership (GLISPA)

o Green Climate Fund

o 100 Resilient Cities (Rockefeller Foundation)

o US Army Corps of Engineers (USACE)

o National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA)

o HUD

o USEPA

o Congreso Municipios Verdes

o Encuentro de Municipios Costeros



=



CAPITAL NATURAL…CONCLUSIÓN



pr-ccc.org


