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El cambio climático y la sequía 

• Importancia de los recursos hídricos 

 

• ¿Qué es el Cambio Climático? ¿Por qué 
estudiar el Cambio Climático? 

 

• Definición de sequía  

 

• Manifestaciones del Cambio Climático en 
Puerto Rico 

 

• Consideraciones adicionales que 
incrementan la vulnerabilidad de la isla 
antes los episodios de sequías 



Importancia de los recursos hídricos 

 

• Recurso Vital (para todas las 
formas de vida) 

• Recurso Móvil 

• Recurso Limitado 

• Recurso Renovable (en calidad 
y cantidad)  

• Recurso Escaso (espacial y 
temporalmente)  

 

 



–Recurso de usos múltiples: 

 
– Agricultura 
– Turismo (hoteles, paradores, 

restaurantes, etc.) 
– Industria (farmacéuticas, 

cervecerías, licores, Coca Cola, 
construcción, etc.) 

– Recreación 
– Necesidades Vitales  
    e higiene personal (hospitales, 

escuelas, puertos, aeropuertos, etc.) 
 

• Recurso más preciado para el 
ser humano 

 
 

 

Importancia de los recursos hídricos 



 ¿Por qué es importante estudiar el Cambio 
Climático? 

• El CAMBIO CLIMÁTICO afectará a la 
sociedad a través de impactos a las 
necesidades y comodidades de la vida.  

• Eventos extremos  pueden causar 
inundaciones, episodios extremos de calor con 
impacto directo a:  

 
• la salud, incidencia de  enfermedades 

relacionadas a recursos hídricos (heridas y 
pérdidas de vidas humanas) 

• daños estructurales a edificios 

• viviendas y bienes 

• pérdida de ingreso en Comercios e 
industrias 

• interrupción de sistema de transporte 

• Compañías de Seguros 

• Etc. 

 

 

 

 

 

 

 



 
Definición de Cambio Climático 
 
IPCC 

 

–“cambios en el estado del 
clima que pueden ser 
identificados (utilizando 
pruebas estadísticas) por 
cambio en la media o la 
variabilidad de sus 
propiedades y que persisten 
por un periodo extenso, 
décadas o más.”  

ONU 

 

– “cambio climático que es 
atribuido directa o 
indirectamente a las actividades 
humanas que alteran la 
composición de la atmósfera 
global y que es en adición a las 
variables observadas del clima 
natural sobre periodos 
comparables del tiempo” 

 



• Atmosféricos 

• Temperaturas 

• 25 indicadores 

• Precipitaciones  (inundaciones y sequías) 

• 25 indicadores  

• Ciclones 

• Mares y océanos 

• Temperaturas 

• Acidificación 

• Salinidad  

• Ascenso del nivel del mar 

• Biodiversidad  

• Pérdida de hábitat 

• Explotación Recursos vivos 

• Humanos 

• Salud 

• Alimentos 

 

 
¿Cómo se puede estudiar el Cambio 
Climático? 
 



¿Por qué es importante estudiar la Sequía? 

• La sequía tiene impactos directo e indirectos 
en la sociedad, la biodiversidad y la salud 
pública.  

 

• responsable de un deterioro sustancial en la 
calidad del aire.  

 

• incendios forestales (aumentando la cantidad 
de partículas en el aire, como las de polen y 
humo) 

 

• concentración de contaminantes en aguas 
fluviales y lacustres 

 

• compromete la calidad de nuestros abastos de 
agua (embalses) 

 

University of Nebraska 



• La sequía puede ser considerada como 
una amenaza climática que inicia con 
una disminución acusada de la 
precipitación promedio, ocasionando 
escasez del recurso agua en un lugar 
determinado durante un periodo 
específico.  

 

• “Generalmente si la lluvia es 75% o 
menos de lo normal (lluvia promedio 
de 30 años) por un periodo de un año 
o más se considera una sequía 
meteorológica.”  

 
Definición de Sequía 
 

¿De dónde sale 75%? 



Definición de Sequía 

• la sequía agrícola ocurre cuando no hay 
suficiente agua para que puedan crecer los 
cultivos, afectando mayormente la producción 
de cosechas y el ganado.  

 

• La sequía hidrológica se refiere al efecto de la 
merma en el patrón de lluvia por un periodo 
prolongado sobre los cuerpos de agua 
superficiales y los recursos de agua 
subterráneos y los efectos de esta escasez en el 
suministro de agua.  

 

• la sequía social que está relacionada con los 
efectos de la escasez en el abasto de agua a las 
personas y a las actividades económicas, 
potenciando desigualdades de acceso y 
aprovechamiento del agua en la población del 
país 



Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Lluvia, Temperatura, MSL, SST, SLP 
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Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Ascenso del Nivel Mar 



El número de días al año en que Sea Level Pressure mantuvo valores < 10th han 
aumentado significativamente.  

Consistente con el desplazamiento de ITCZ al norte del Ecuador 
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Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Sea Level Pressure 



Manifestaciones del CC en Puerto Rico 



  Sum of TmaxDays>90th Sum of TmaxDays>95th Sum of TmaxDays>99th Sum of TinDays>90th Sum of TinDays>95th Sum of TinDays>99th 

1981 8 2 0 26 9 2 

1982 6 1 0 6 2 1 

1983 16 12 3 20 7 3 

1984 5 0 0 2 1 0 

1985 6 3 0 7 1 0 

1986 0 0 0 0 0 0 

1987 1 0 0 4 0 0 

1988 11 6 1 5 0 0 

1989 0 0 0 0 0 0 

1990 4 1 0 2 1 0 

1991 14 8 0 7 3 1 

1992 5 2 0 0 0 0 

1993 11 6 0 11 4 1 

1994 6 1 0 6 4 0 

1995 30 17 0 15 5 4 

1996 2 0 0 1 0 0 

1997 5 2 0 1 0 0 

1998 4 2 0 5 2 0 

1999 2 2 0 0 0 0 

2000 1 0 0 2 0 0 

2001 3 2 0 0 0 0 

2002 6 0 0 0 0 0 

2003 0 0 0 0 0 0 

2004 6 1 0 0 0 0 

2005 13 7 0 3 3 0 

2006 7 5 0 1 1 0 

2007 16 7 0 0 0 0 

2008 8 5 1 5 5 2 

2009 10 6 1 13 13 1 

2010 7 4 0 8 8 0 

2011 9 2 0 9 3 3 

2012 42 19 3 43 2 2 

2013 30 14 3 18 4 4 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1983 1995 2012

N
ú

m
e

ro
 d

e
 d

ía
s 

Sum of TmaxDays>90th Sum of TmaxDays>95th Sum of TmaxDays>99th

Linear (Sum of TmaxDays>90th) Linear (Sum of TmaxDays>95th)

Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 



Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperatura superficial del mar 
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• "Compared to the mean 
projected rise of 1°C, such 
differences are fairly large and 
can have a pronounced impact 
on tropical and subtropical 
climate by altering atmospheric 
heating patterns and therefore 
rainfall," explains Xie.  

• "Our results broadly indicate 
that regions of peak sea 
surface temperature will get 
wetter, and those relatively cool 
will get drier." 

Manifestaciones del CC en Puerto Rico 



A B C D E F 

TMIN TMAX MAX<15 MAX15-20 MAX20.1-25 MAX25.1-30 MAX30.1-35 MAX>35 

1 MIN>25 NA NA 1 4 1 NA 

2 MIN20-24.9 NA NA 23 408 82 NA 

3 MIN15-19.9 1 4 375 5374 1638 NA 

4 MIN10-14.9 3 6 497 4958 679 NA 

5 MIN5-9.9 1 NA 95 629 8 NA 

Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 

A B C D E F 

TMIN TMAX MAX<15 MAX15-20 MAX20.1-25 MAX25.1-30 MAX30.1-35 MAX>35 

1 MIN>25 NA NA NA 137 2838 15 

2 MIN20-24.9 NA NA 60 8734 9069 18 

3 MIN15-19.9 NA NA 10 613 117 NA 

4 MIN10-14.9 NA NA NA NA NA NA 

5 MIN5-9.9 NA NA NA NA NA NA 

San Juan 

Adjuntas 

Complejos que definen 
nuestro  

“Thermal Comfort” 
 

San Juan (25)  
Tmax 30-35, Tmin >15 

 
 

Adjuntas (20) 
Tmax 25-30, Tmin >10 



COLOR COMPLEJOS COMBINACIONES 
Temperaturas ºC 

VARIANZA 

SOFOCANTE F1 Tmax>35, Tmin>25 0.08 

 
MUY CALIDO 

E1 Tmax 30.1-35, Tmin>25 14 

F2 Tmax>35, Tmin20-24.9 

 
 

CALIDO 

D1 Tmax 25.1-30, Tmin>25  
 

82 D2 Tmax 25.1-30, Tmin20-24.9 

E2 Tmax 30.1-35, Tmin20-24.9 

E3 Tmax 30.1-35, Tmin15-19.9 

 
FRESCO 

C2 Tmax20.1-25, Tmin20-24.9  
3.3 

C3 Tmax20.1-25, Tmin15-19.9 

D3 Tmax 25.1-30, Tmin15-19.9 

Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 

San Juan  
Tmax 30-35, Tmin >15 

Según ISB el umbral del “Thermal Comfort” 
lo define el tiempo de exposición.  

 
>75% 



Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 
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Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 

El complejo de temperaturas E1 ocurrió 14% en 52 años. En el año 2012 E1 representó >38%.   



Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Temperaturas Atmosféricas 

El promedio de ocurrencia del Complejo E1 en verano es del 36% 
En verano 2012 alcanzó el 82%   
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CARICOF CLIMATE OUTLOOKS 
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Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
Lluvia 



Adjuntas  Dos Bocas  San Juan  Ponce  Magueyes  Roosvelt Road  

1981 -3.40 58.50 26.69 -9.03 33.26 39.58 

1982 -18.29 0.00 -22.38 -33.90 15.96 2.55 

1983 -24.38 -16.08 -27.75 3.31 12.09 5.52 

1984 0.75 -5.29 -23.91 7.98 -5.92 -13.70 

1985 30.45 6.43 -21.72 37.60 21.31 21.27 

1986 -7.97 -5.04 -4.59 -7.87 25.52 2.16 

1987 -4.40 15.46 6.92 16.21 52.78 82.21 

1988 -23.71 -11.12 4.20 -14.69 -16.69 14.95 

1989 1.73 -14.82 4.64 -26.06 -29.55 -22.11 

1990 0.07 1.73 -15.55 2.37 19.20 -9.50 

1991 -26.56 -9.14 -38.73 -19.64 -32.45 -24.33 

1992 17.87 -7.92 -4.61 22.71 -20.16 13.41 

1993 -16.23 -26.83 -22.39 2.78 -25.33 15.92 

1994 -30.96 -42.81 -29.29 -32.86 -38.36 -29.42 

1995 -6.20 13.03 -3.45 -15.96 4.15 -19.63 

1996 14.97 -3.45 15.99 2.22 -33.25 -5.74 

1997 -24.41 -33.95 -29.55 -40.03 22.95 -3.26 

1998 12.21 31.21 25.13 29.66 12.05 12.17 

1999 13.25 12.70 5.46 4.23 41.54 8.98 

2000 -7.50 -21.58 -31.35 7.39 1.22 -38.66 

2001 -1.14 13.56 -3.27 -22.24 -17.34 -28.73 

2002 -6.59 -8.59 -19.39 -17.00 -43.57 -37.50 

2003 12.02 2.06 1.77 39.86 -29.06 -6.70 

2004 27.29 4.11 11.02 4.05 13.76 47.77 

2005 17.54 16.09 33.19 24.71 -26.24 50.24 

2006 -2.36 -0.32 13.65 -9.59 -27.22 6.68 

2007 -2.75 8.26 -5.40 2.26 -29.51 0.92 

2008 12.58 -1.71 -5.61 15.36 -10.90 -20.63 

2009 -8.81 -11.14 11.89 0.58 22.72 -35.31 

2010 28.82 37.12 54.39 23.34 101.35 24.00 

2011 28.97 14.69 52.00 25.82 -14.33 -27.18 

2012 9.28 8.73 -4.79 -2.20 -25.94 

Categoría de sequía Rango de Valores 
Porcentuales 

Ligera 20-30% 

Moderada 30.1-40% 

Fuerte 40.1-49% 

Aguda 49.1-59% 

Intensa >59% 
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Dry period 
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Dry period 
1990-1995 

Wet period 
2003-2006 

Ecological Assessment of Generalized Littoral Environments Decision-Support System (EAGLE/OS). Extreme Event Impacts on Air 
Quality and Water Quality with a Changing Global Climate (2011). University of South Florida-College of Marine Sciences and San 
Juan Bay Estuary Program 

Manifestaciones del CC en Puerto Rico… 
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Adjuntas Dos Bocas Ligera Moderada Fuerte

Porcentaje de Precipitación Normal (PPN) 
en Puerto Rico 1981-2013  



 
¿De dónde sale 75%?? 
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CARICOF CLIMATE OUTLOOKS 

Drought situation: Cayman, eastern Jamaica, Haïti and part of the Windward Islands are in drought and have suffered 
water shortages. Drought alert levels: Drought warning: drought evolving in S French Guiana. Drought watch: many 
islands east & south of Puerto Rico. Long-term concern: Water shortages may persist in the islands in the dry season, 
especially in Cayman, Haïti, Jamaica and Windwards. 



¿A qué se debe la Sequía? 



si los patrones de lluvia no explican del todo lo ocurrido 
en 2014…  

¿Cómo llegamos a esto? 

Embalse Cerrillos 8 de julio del 2014.  Fotos 

tomadas por Gaspar Pons Cintrón,  Oficial de 

Manejo del Embalse Cerrillos. Suministradas por: 

División de Monitoreo del Plan de Aguas y del 

Negociado de Costas, Reservas y Refugios del 

Departamento de Recursos Naturales. 

 

Embalse la Plata 2 de julio del 2014 y Embalse 
Carraízo 1 de agosto del 2014.   
Fotos tomadas y suministradas por: División de 
Monitoreo del Plan de Aguas y del Negociado de 
Costas, Reservas y Refugios del Departamento de 
Recursos Naturales.  
 



Hydro-Illogical Cycle 



si los patrones de lluvia no explican lo 
ocurrido en 2014….La Sequía y la prensa…. 



Otras consideraciones….. 

Cabe resaltar que el Fenómeno de la Sequía 
no depende única y exclusivamente de las 
condiciones climáticas, sino que también de 
las actitudes sociales:  

• el humano como híper-consumidor y 
consumo poco responsable 

• la capacidad de almacenaje del 
recurso 

• la capacidad de respuesta que pueda 
tener el Estado para atender el asunto  

• la pérdida de agua que ocurre en el 
Sistema de Distribución Central de 
Puerto Rico.  



Otras consideraciones….. 

Página web de Recursos de Agua de Puerto Rico 



• Taubman expresó que, aunque la 
economía local enfrenta retos, confía en 
que  el País saldrá adelante.  

 

• “Hemos estado envueltos en este proyecto 
durante 10 años y sabemos que Puerto 
Rico tiene sus retos, más de los que 
anticipamos; pero hay también muchas 
cosas positivas pasando. Hay nuevos 
hoteles de lujo abriendo y otros en 
construcción….. 

 

“……poca gente consume tanto como 
los puertorriqueños…..”,  

 

     

Otras consideraciones….. 



Infraestructura obsoleta, vieja y en mal estado…. 
 

Otras consideraciones….. 



Otras consideraciones….. 



Otras consideraciones….. 



En resumen…y para discusión 

Puerto Rico tiene una alta dependencia al Sistema Central de 

Distribución de Agua (AAA).  

 

Algunas sugerencias para disminuir la dependencia y reducir la 

vulnerabilidad son expandir las áreas de captación en el territorio. El 

sistema de captación central de Puerto Rico está enfocado única y 

exclusivamente a la lluvia que cae en la montaña, las áreas de 

cabecera en las cuencas y un poco a las aguas subterráneas. Se le 

otorga muy poco crédito a la cantidad de lluvia que precipita en los 

llanos costeros. Invito a que se observen los llanos como posibles 

fuentes de abastecimiento, siempre que existan los equipos 

adecuados. La lluvia en la costa alcanza hasta 1500mm/año (sobre 

todo en la costa norte). Agua que no se utiliza. Tomando en 

consideración que la mayor expansión urbana en Puerto Rico se 

encuentra en los llanos costeros, debemos rentabilizar el espacio 

ocupado y analizar de manera integrada. Esta expansión de captación 

de agua será posible si equipamos y dotamos nuestros techos con 
sistemas de recolección de aguas de lluvia. 



(30 Green Construction Details by F. Abruña, 2008) 

En resumen…y para discusión 



• Esto tendría beneficios inmediatos (minimiza el gasto de agua, lo que representaría un  
beneficio económico para el Departamento de Educación; minimiza la cantidad de agua 
que genera escorrentía, por lo tanto, disminuyes la probabilidad de ocurrencia de 
inundaciones urbanas; representa menos dependencia del Sistema Central de 
Distribución de Agua, por lo tanto, reduces tu vulnerabilidad con sistemas alternos).  

 

• Esto significa, que no se debe incentivar el modelo de cisterna que se llena con agua de 
AAA. Las cisternas que son llenadas con agua del Sistema Central ejercen mayor demanda 
y presión sobre el sistema de abastecimiento. Se debe incentivar aquel sistema que se 
llena con métodos alternos y que ayuden a minimizar la dependencia con AAA. Esto 
disminuye también la presión que ejerce la sociedad sobre el Sistema Central de 
Almacenaje y Distribución. Estas no son ideas nuevas (se utilizan en un gran número de 
islas en el Mar Caribe) sin embargo, son métodos alternos que son muy pocos fomentados 
en Puerto Rico.  

 

• Estos sistemas pueden ser instalados en hospitales, escuelas, centros comerciales, 
residencias, etc. 

En resumen…y para discusión 



“Quien fuese capaz de resolver los problemas 
del AGUA, será merecedor de dos Premios 

Nobel, uno por la PAZ y otro por la CIENCIA”.  


