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¿Que es el 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” 

 



 
¿Que es 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  y olas 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 

– pérdida de empleo 

– interrupción de sistema de 
transporte 

– Compañías de Segurp 

 

 

 

 

 

 

 

¿Por qué es importante estudiar el 
Cambio Climático? 



– 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? 
 



¿Cómo se puede estudiar el Cambio Climático? 
 

• Departure From 
Normal 

• CLIVAR  

• Expert Team (ET) on 
Climate Change 
Detection and Indices 
(ETCCDI) 

 

 



¿Cómo se puede estudiar el Cambio Climático? 
 



• Datos diarios en 6 
estaciones 
meteorológicas 
– San Juan 
– Canóvanas 
– Río Piedras 
– Gurabo  
– Trujillo Alto 
– Toa Baja 

 
• <10 % de datos 

austentes 

• Se analizaron las 
tendencias mensuales, 
anuales y estacionales 
(verano, otoño, 
invierno y primavera).  
 

• Análisis de Tendencias 
 

• Se construyeron 
algunos índices  
 
 

¿Cómo se puede estudiar el Cambio Climático? 
 



 
Datos significativos sobre  

San Juan 
Teníamos el agua al cuello y ahora….. 

 



POBLACIÓN TOTAL QUE VIVE EN ZONAS 
INUNDABLES DE PUERTO RICO 2010 
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 Varones Féminas

1,594,476 personas (45% ) 

< 5 años 99,680 

>85 años 26,634 

3,522,037 CENSO 2010 
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VARONES FEMINAS

155,339 personas afectadas 
 46% varones 
 54% féminas  



POBLACIÓN TOTAL QUE VIVE EN ZONAS 
INUNDABLES DE SAN JUAN 2010 

• 155,339 habitantes en 
zonas inundables 

 

• 39% de la población en el 
Municipio de San Juan 
reside en zonas 
inundables 

 

• San Juan representa 
9.8% de la población que 
vive en zonas inundables 
de todo Puerto Rico.  

 

 

Población afectada 

<5 años 6% 

<21 años 28% 

>65 años 16% 



• Urb. University Garden  
– C /Clemson  
– C /Columbia  
– C /Georgetown  
– C /Sorbona  
– C/Fordham  

• Urb. Floral Park  
– C /Salvador Brau   
– C /Luis Llorens Torres 
– C /Ruiz Belvis 
– C /Matienzo Cintrón 

• Urb. Reparto Metropolitano  
– C /54 y C /19 
– C /52 y C / 
– C /45 y C /Tegucigalpa 
– C /43 final 

• Urb. Villa Nevares  
– C /1 - inundación  
– C /5 - inundación  
– C /10  - inundación  
– C /5 y C /18 - inundación  
– C /11 – inundación  

• Urb. San Francisco 
 

• Urb. El Vedado, entre otras.  
 

 
 

 
 
 

 

• Comunidad San José  
 
– en esta comunidad estos se afectan 

por diferentes motivos: 
– pasa la  quebrada Juan Méndez  

(sale de su cauce inundan varias 
calles,)  
 

– tienes otra calle que se inunda por 
que el nivel de la laguna sube y al 
estas estar más o menos a la altura 
de su nivel normal la misma se sale 
causando inundaciones y  
 

– inundaciones por calles con basura 
o que las alcantarillas, no tienen la 
capacidad de recolectar la cantidad 
de lluvia caída en el momento.  

• Matadero, Cupey,  La Colectora, entre 
otras 

POBLACIÓN TOTAL QUE VIVE EN ZONAS 
INUNDABLES DE SAN JUAN 2010 

Solución: que los residentes tomen 
conciencia y limpien las alcantarillas para 
así  ayudar a las brigadas del municipio. 
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Variabilidad y anomalías climáticas: 1955-2009 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 



Tendencia de la lluvia en Otoño 1955-2009 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 



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

Canóvanas 395 123 -30 132 -232 -153 -49 -121 167 187 197 -2 

Gurabo 160 169 246 19 -83 -125 131 -127 77 243 116 -70 

Río Piedras 196 -67 220 136 3 -45 -245 -17 203 .37 204 -314 

San Juan 113 86 -251 189 -195 -67 69 -146 29 .32 274 -81 

Toa Baja -44 107 -2 -1 69 -160 93 -70 -1 21 2 -112 

Trujillo Alto 191 129 225 -64 -265 112 -123 -289 -205 -201 -243 -59 

Tendencia total mensual de la precipitación 1955-2009 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 
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Dry period 
1982-1986 

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 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 
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Resultados del Estudio Tendencias 
Hidroclimáticas Sea Level Pressure  
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Resultados del Estudio Tendencias 
Hidroclimáticas Sea Level Pressure  
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• 2010 fue uno de los años más cálidos desde 1899 en San Juan 
y en el mar Caribe en general  
 

• También fue el año más lluvioso desde 1899 (788mm encima 
de la media de 1899-2011) 
 

• 2010 mostró también el nivel del mar más alto desde 1978 
 

• el segundo año con temperaturas atmosféricas más alta desde 
1899 (el máximo fue en 2009, 1983, 1981) 
 

• SLP más bajo (1978-2012) 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 
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17 heavy rainfall events 10 heavy rainfall events 
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20% 

80% 

0 0 
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Declaraciones de desastres  
FEMA 1986-2011 
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Although between 2000 and 2009  the only direct hit was TS Jeanne during Sep 2004, several 
tropical cyclones left significant rainfall accumulations across Puerto. 

Erika (Sep. 2009) Hanna (Aug.-Sep. 2008) Jeanne (Sep. 2004) Kyle (Sep. 2008) Mindy (Oct. 2003) 

Noel (Oct. 2007) Odette (Dec. 2003) Olga (Dec. 2007) T.D. #9A (Aug. 2003)  
Gaston (Sep. 2010) Otto (Oct. 2010) 

Therefore, the increase in number of days cannot be associated completely with an increase in shower 
intensity per se. Distant tropical systems still produce significant rainfall accumulation across Puerto Rico. 

Average Number of Days with rainfall 
totals  ≥ 1.5, 2.0 and 3.0 inches.  

Odalys Martínez-Sánchez 
Lead Forecaster and Climate Team Leader WFO San Juan 
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Estaciones 

Años con 
menos días 

secos 

Años con más días 
secos 

Media y % de 
días secos al 

año 
  Año días 

secos 
Año días secos 

San Juan  2009 67 1983 143 101 (27.7) 
Río 
Piedras 

 2008 68 1994 196 148 (41.4) 

Canóvanas  1966 19 1955 179 132 (36.1) 
Gurabo 2008 123 1955 253 166 (45.4) 
Trujillo 
Alto 

1983 233 1970 99 184 (50.4) 

  
 Estaciones 

Tendencia Total 
de días secos 

Tendencia días 
secos JJA 

Tendencia de días 
secos DEF 

San Juan -0.34* -0.15 -0.24 

Río Piedras -0.41** -0.12 -0.39** 

Canóvanas -0.25 0.06 -0.30* 

Gurabo -0.48** -0.51** -0.34* 

Trujillo Alto 0.37* 0.33* 0.22 

Evolución y cambio en los días secos  
(<0.01mm/24hrs) 

y = -0.8882x + 169.05 
R² = 0.2319 
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y = -0.3953x + 113.4 
R² = 0.1371 
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Episodios de lluvia   >78mm en 24 horas 

Media decadal: 51días +15% 
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Río Piedras 
(mm) 

San Juan 
(mm) 

Stream-flow 
(cfs) 

Gage Height 
(ft) 

ago-88 14.732 103.632 7,270 19.24 

sep-89 224.536 7,970 19.92 
oct-89 2.286 0.508 3,610 14.92 

feb-91 6.858 16.51 5,560 17.42 
abr-92 0 22.606 5,840 17.73 

abr-93 25.4 55.626 6,920 18.89 

abr-94 0 2.54 2,730 13.55 

jun-95 0 26.416 8,350 19.81 
sep-96 208.28 105,009 22.11 

nov-96 0.508 19.05 6,690 18.66 
sep-98 102.616 57,009 17.58 

dic-98 0 14.478 3,070 13.59 
ago-00 117.602 6,120 18.05 

jul-01 1.27 29.464 4,160 15.27 
nov-01 1.778 53.848 5,740 17.37 

ago-03 4.572 30.226 7,260 19.15 

may-04 91.948 9,370 21.17 

sep-05 60.96 5,280 16.79 
ene-06 68.326 5,910 17.58 

jun-07 1.016 6,670 18.48 
jul-08 5.08 5,750 17.38 

jul-09 26.924 58.674 5,760 17.39 
nov-09 20.828 11,000 22.47 

                 
             Major Flood Stage: 19 
 
             Moderate Flood Stage: 17 
 
              Flood Stage: 15 
 
              Action Stage: 9 

10 GRANDES INUNDACIONES 
9 INUNDACIONES MODERADAS 
4 INUNDACIONES MENORES 
 

1988-2009  (23) 

Resultados del Estudio 
Tendencias Hidroclimáticas 





Medidas de Adaptación! 



MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCIÓN… 
¿PREGUNTAS? 

Río Piedras 

¡NOSOTROS  
HOY!  


