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“Era inevitable, dado que el reino ignoro las advertencias de sus cientificos.”

Fuente: Lars Kenseth / The New Yorker Collection/The Cartoon Bank
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Technology & Research Trust

An Introduction to the Trust
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With the leadership of our CEO, Engineer Lucy
Crespo, the Trust continues to develop Puerto
Rico's innovation capacity today for the future.






Nuestras Metas

4

Cambiar las practicas de desarrollo urbano.



Fernando Pabén AIA, CAAPPR John Englander Francisco Aquino, Esq.
Director Oceandgrafo y Consejero Gerente de Politica
Ejecutivo Publica y Legislacion

Gilberto Guevara, MBA Carlos Gdmez, BSME
Gerente Senior Especialista en Ingenieria



La Ciencia del Aumento del Nivel del Mar



Antartida = 186 pies de ANM

Fuente: Google Earth, SIO, NOAA, US NAVY, NGA, GEBCO, US Department of State
Geographer, Image Landsat/Copernicus, Image IBCAO, Image USGS



Groenlandia = 24 pies de ANM

Fuente: Google Earth, SIO, NOAA, US NAVY, NGA, GEBCO, US Department of State
Geographer, Image Landsat/Copernicus, Image IBCAO, Image USGS
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Dioxido de Carbono, Temperatura y Nivel del Mar
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NIVEL DEL MAR DESDE LA ULTIMA GLACIACION

19" piso

TIEMPO (ANOS ATRAS) 24,000 20,000 16,000 12,000 8,000 4,000 0 Sede del Banco Popular

Fuente: Movingto Higher Ground, https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bancopopularheadquarters jpg Coolcaesar CC BY-SA 3.0


https://en.wikipedia.org/wiki/File:Bancopopularheadquarters.jpg

Datos Recientes



Riesgos y vulnerabilidades

m Poblacion vulnerable a erosion costera

Una foto en el tiempo

Bl Poblacion expuesta a otros tipos de inundaciones
costeras

H Poblacion que ha experimentado inundaciones por
marejadas ciclénicas

Bl Poblacion que entiende que esta expuesta a
inundaciones fluviales

B Personas que han experimentado inundaciones por
sobrecarga de alcantarillado pluvial

B Poblacion en municipios costeros

MW Total de la poblacién

Tipos de amenazas

0 500,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000

Fuente de imagen: NOAA. Fuente de Datos: Estudios Técnicos






Reporte del PICC (2021)

Calentamiento actual es +1.2° C (2.2° F)

Sintetizando...

1.5° C = 20% de incremento en calentamiento
puede ocurrir antes del 2030.

Los compromisos internacionales parecerian
encaminar las temperaturasa 2.7°C(4.8°F) = jlLa
ruta en que vamos!

Los esfuerzos para detener la liberacion de gases
de efecto invernadero han fracasado.



Cambio en el Nivel del Mar (1993-2023)



Union of Concerned Scientists:
Looming Deadlines for Coastal Resilience (2024)

Fuente: Union of Concerned Scientists



UCS Study

Fuente: Union of Concerned Scientists



UCS Study: 3 Variables
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Fuente: NASA
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EL RITMO ESTA ACELERANDO
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Fuente: Adaptado de Climate.gov



Escenarios Globales de la NOAA

Las proyecciones tipicas confunden y demuestran incertidumbre

Proyecciones

Observaciones

Observaciones -
de Satélite

de Mareografos

Cambio Global del Nivel del Mar

Fuente: Adapted from NOAA and Sweeet etal, 2017

Extremo

Alto
Intermedio-Alto
Intermedio

Intermedio-Bajo
Bajo



Fuente: NOAA and Sweeet et al, 2017, citado en Puerto Rico State of the Climate 2014-2021









Impactos Anticipados



San Juan, Puerto Rico



San Juan, Puerto Rico
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Impacto del ANM en el SREP - Ecologico

1 | | 3 | | 7 | | 10°
SREP-E 108 80% SREP-E 165 69% SREP-E 224 54% SREP-E 244 46%
SREP-A 2 1% SREP-A 19 8% SREP-A 60 14% SREP-A a8 17%
Otros 25 18% Otros o4 23% Otros 132 32% Otros 196 3%
Total 135 km?2 Total 238 km?2 Total 416 km2 Total 528 km2






Fuente: FEMA









Inundaciones Costeras

—

1.Tormentas
2.Lluvia
3.Escorrentias

——

4.Marejadas _

Causadas por
condiciones del tiempo

5.Mareas Extremas

6.Aumento del Nivel del

Mar

Eventos
__ Temporeros




Mzrz]jzedz Marzz Altz



Inundacion Temoorars dal Aurgcidn Flosnsz






¢A quiénes impacta?

Fuentes: Inundaciones y Derrumbes en Puerto Rico Guia de Mitigacidn de Dafios, CIAPR, AEME, FEMA, Fernando Pabdn



La Infraestructura Debe Durar



é¢Estamos disenando
todavia para las
realidades de 85 anos
atras?




Proyeccidn Unificada del Aumento del Nivel del Mar

NOAA NOAA
Intermedio Alto
Alto
(pulgadas)

IPCC
Aio Promedio
(pulgadas)

NOAA Extremo
(pulgadas)

NOAA Alto

NOAA
Horizonte de Planificacion de 50 afios Intermedio Alto

IPCC Promedio

Nivel Promedio del
Mar Observado en
5 Anos

Aumento Relativo del Nivel del Mar Cerca de Key West, Florida
(Pulgadas relativas al nivel medio del mar en el afio 2000)

ARno

Fuente: Southeast Florida Climate Change Regional Compact






Entender Riesgos Para Planificar a Largo Plazo

- %

Arkly

https://www.arkly.com/pr/



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuente: http://130706.cloudaccess.net/images/christiansen/005.jpg?1497 225600079



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



Fuentes: Proyecto Nuevo Centro de San Juan, 1970. El Mundo.



Fuentes: FEMA, Astra Intelligence, Inc.



94% de Puerto Rico esta a 10’ + del nivel del mar

Bl 3 (=1m) <$
B 7 (=2 m)
10’ (=3 m)

0 5 10 mi.




ETAPAS DE AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR

N

0 5 10 mi.



Investigar para Innovar



Planificar proximos pasos y establecer prioridades

Significa: Una forma de gradualmente impulsar un cambio, manejar la
incertidumbre y evitar o acostumbrarse a condiciones desventajosas.

Reconocer la . .
Materializar un

creciente Aumentar la
obsolescencia de las Redundancia y asi la n:tel\’lo.ma;co
herramientas Resiliencia o fl Stico fe
disponibles. FEICFENCIa
. Reunir, actualizar, analizar « Cotejar e incrementar los * Anclar en conocimiento
y representar datos clave. margenes de seguridad. .produclzido.p’)or la
. Desarrollar nuevas « Actualizar los Cédigos de ITHES CRIBIo.
herramientas para apoyar Construpcién, Mapas de « Adoptar un duo de
la toma de decisiones con Inundacion, Reglamentos de paradigmas: Retirarse Tierra
una perspectiva a largo Zonificacion y otros Adentro, Tierra Arriba.
plazo. Instrumentos de Planificacion.

» Elevar estructuras o viabilizar
su resiliencia y adaptacion.



Investigacion sobre herramientas



EFECTIVIDAD
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Menor

Pronosticar el aumento del

nivel del mar
(éCudndo?/éiCuanto?)

£ |

Prevenir el aumento del
nivel del mar

ACEPTAR

Menor

Construccion de diques,
malecones /
tablaestacados
Canalizar y desviar agua
Manejo de
inundaciones

Crear zonas de
amortiguamiento
Elevar los edificios

Control/ Capacidad / Confianza

PLANIFICAR: @/

Adaptarnos al aumento
del nivel del mar
Construir en terrenos
elevados

Disenar inundaciones
futuras

Medir el aumento del
nivel del mar
Implementar
infraestructura verde

Mayor

Las herramientas
qgue tenemos a

nuestra disposicion
son estupendas para
medir pero...










Contradicciones



Fuente: Yiyo Tirado Rivera, La Concha, 2022. Serie Castillos de arena, 2020- Expuesto en el Whitney Museum of American Art









Leer, Educarnos y Ensenar



El aumento en el nivel del mar no puede detenerse y esta acelerando.
Debemos prepararnos para aproximadamente 10 pies o mas de aumento.
Movernos tierra adentro, tierra arriba... es la mejor alternativa de adaptacion.
Urge comenzar la adaptacion ahora pues tomara generaciones implementaria.

Distinto a otros paises, Puerto Rico puede adaptarse.

Fuente: https://coast.noaa.gov/slr/#



£l olanetca reocso 2l purio de inflexion...
tenermos que cdcoicrnos d lc rmcdrec,
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