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Introducción
El Caribe estadounidense comprende Puerto Rico (PR) y las Islas Vírgenes de EE. UU. (US Virgin Islands, 
USVI; Figura 23.1). Ambos son territorios de EE. UU., y las personas nacidas allí adquieren la ciudadanía 
estadounidense por nacimiento. En las USVI viven unos 87,000 ciudadanos estadounidenses (Tabla 23.1)1. 
Las USVI tienen una población mayoritariamente negra y una mezcla de comunidades que hablan inglés, 
español y creole. Puerto Rico (que incluye las islas habitadas de Vieques y Culebra) tiene una población 
de unos 3 millones de ciudadanos estadounidenses predominantemente hispanos o latinos que hablan 
español. Las comunidades de ambos territorios son ahora el origen de importantes flujos migratorios hacia 
EE. UU. continental2,3,4,5,6.
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El Caribe estadounidense

La región del Caribe estadounidense en la Quinta Evaluación Nacional del Clima está formada por Puerto Rico y 
las Islas Vírgenes de EE. UU.

Figura 23.1. El mapa muestra la ubicación de Puerto Rico y las Islas Vírgenes de EE. UU. en la cuenca del Caribe. 
El recuadro muestra la isla principal de Puerto Rico (verde; las dos islas municipales de Vieques y Culebra se 
muestran al este y la isla de Mona al oeste) y las Islas Vírgenes de EE. UU. (amarillo; St. Thomas y St. John al 
norte y St. Croix al sur). Créditos de la figura: Universidad de Puerto Rico; Centros Nacionales de Información 
Medioambiental (National Centers for Environmental Information, NCEI) de la Administración Nacional Oceánica 
y Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA); e Instituto Cooperativo de Estudios del 
Sistema Terrestre por Satélite (Cooperative Institute for Satellite Earth System Studies, CISESS) de Carolina del 
Norte (North Carolina, NC).

Las USVI y PR comparten una región geográfica. Ambas están pobladas por grupos que el Gobierno 
estadounidense considera minorías, y ambas se enfrentan a enormes retos socioeconómicos. Al mismo 
tiempo, tienen realidades socioeconómicas, geopolíticas y climáticas diferentes. También son bastante 
diferentes en cuanto a escala, gobernanza y demografía (Tabla 23.1). Los habitantes de las islas han 
aprendido a hacer frente a la adversidad debido a siglos de desigualdad social desfavorable, políticas 
coloniales y eventos climáticos extremos7.
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Tabla 23.1. Geografía de los territorios del Caribe estadounidense

Los perfiles sociodemográficos de Puerto Rico y de las Islas Vírgenes de EE. UU. se basan en largas historias de colonización, 
desigualdad sistémica y antecedentes históricos paralelos con tradiciones indígenas profundamente arraigadas. Estos 
territorios se enfrentan a peligros similares relacionados con el clima que se ven agravados por la contracción de las 
economías, el envejecimiento de la población y la inefectividad de las estructuras gubernamentales. Fuentes: Media de 
ingresos familiares del Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de EE. UU.8; otros datos de la Oficina del Censo de 
EE. UU.6.

Categoría Puerto Rico Islas Vírgenes de EE. UU.

Población que vive por 
debajo del umbral de pobreza 
(promedio de EE. UU.: 11.4 %)

43.5 % 18.4 %

Superficie de las 
islas principales 3,515 millas cuadradas

St. Thomas: 32 millas cuadradas
St. John: 20 millas cuadradas
St. Croix: 81 millas cuadradas

Población total 3,075,000*

St. Thomas: 42,261
St. John: 3,881
St. Croix: 41,004
Total: 87,146

Idioma principal Español Inglés

Población urbana 93 % 96.3 %

Población rural 7 % 3.7 %

Raza y etnia 98.7 % hispanos o latinos**
(EE. UU.: 18.5 % hispanos o latinos)

76 % negros (afrocaribeños) 
(EE. UU.: 13.4 % negros o afroamericanos)

Media de los ingresos 
familiares (en dólares 
de 2020; promedio de 
EE. UU.: $67,521)

$20,539 $37,254

Cambios 
poblacionales 2010-2020 17.4 % 18.1 %

Gobierno

1 gobernador
27 senadores
51 representantes
78 alcaldes/municipios
1 miembro sin derecho a voto de 
la Cámara de Representantes de 
EE. UU.

1 gobernador
15 senadores (7 por distrito, 1 por 
circunscripción)
Ningún representante
No hay alcaldes
1 miembro sin derecho a voto de la Cámara 
de Representantes de EE. UU.

* Encuestas posteriores a la enumeración de 20209. ** Aunque “hispano o latino” es la categoría oficial del Censo de EE. UU., no capta la 
diversidad racial y étnica de PR, el Caribe o América Latina. La definición oficial del Censo de EE. UU. de “hispano o latino” se refiere a 
una persona de origen cubano, mexicano, puertorriqueño, sudamericano o centroamericano u otro origen cultural español, independiente-
mente de su raza. Esta definición pretende abarcar todas las culturas que hablan español. 
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Estas islas son especialmente vulnerables a los eventos meteorológicos extremos que se ven exacerbados 
por el cambio climático provocado por el hombre, y existe un mayor potencial de impacto porque 
las personas, las ciudades y las infraestructuras críticas suelen estar situadas en los lugares más 
vulnerables10,11,12. Los eventos meteorológicos extremos están desencadenando crisis en cascada y poniendo 
de relieve las divisiones políticas, las cuales condicionan los esfuerzos de respuesta y recuperación. Al 
mismo tiempo, estos acontecimientos están poniendo de manifiesto las capacidades organizativas de 
las comunidades de base, normalmente ignoradas por los discursos a escala nacional o regional sobre la 
vulnerabilidad y la resiliencia13,14. Un clima cambiante en el Caribe pone de relieve las interdependencias 
de los sistemas de infraestructuras críticas. Asimismo, el cambio climático amenaza la conservación del 
patrimonio, en particular del patrimonio tangible, tanto terrestre como subacuático15. Además de los fallos 
catastróficos causados por los fuertes huracanes, los impactos de los eventos extremos en muchos lugares 
del Caribe se ven agravados por factores intangibles que socavan los cimientos de comunidades fuertes 
y de ecosistemas funcionales. La recuperación después de un desastre es especialmente compleja en el 
Caribe estadounidense debido a las diversas prácticas culturales, las complicadas estructuras de gobernanza 
y el acceso desigual a información y recursos, lo que a veces se llama vulnerabilidad social diferencial 
(Recuadro 23.1).

La ausencia de una respuesta gubernamental adecuada al cambio climático y a los eventos extremos, unida a 
una larga historia de marginación política, ha catalizado el surgimiento de organizaciones comunitarias que 
llevan a cabo esfuerzos de desarrollo sostenible por su cuenta13.
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Recuadro 23.1. Vulnerabilidades diferenciales en el Caribe estadounidense

Los impactos del cambio climático en las sociedades del Caribe estadounidense deben entenderse en el contexto de 
los procesos sociales e históricos que conforman la identidad y la exposición (vea el Capítulo 20 para obtener una 
explicación detallada de estos conceptos y los vínculos con la justicia). El cambio climático no impacta a todo el mundo 
por igual. La vulnerabilidad social es un proceso multidimensional afectado por fuerzas sociales, políticas y económicas 
que interactúan desde la escala local a la internacional16. En el Caribe estadounidense, la vulnerabilidad social y los 
determinantes sociales de la salud se analizan mejor dentro de un marco de riesgo sistémico y están influidos, al menos 
parcialmente, por lo siguiente:

• Cultura: el Caribe estadounidense se caracteriza por una gran diversidad étnica, diferentes orígenes económicos y 
profundos traumas históricos relacionados con la colonización y el conflicto. Estos antecedentes conforman las 
visiones del mundo, la percepción del riesgo, la toma de decisiones y las estrategias de adaptación y mitigación 
pertinentes localmente. La percepción de los riesgos climáticos y la respuesta a estos incluyen los conocimientos 
ecológicos locales y tradicionales y la memoria a largo plazo de los desastres, que puede o no ser transferible dentro 
de una misma isla o entre islas (Capítulo 20).

• Acceso a los recursos: los altos índices de pobreza y la marcada estratificación social, junto con la creciente 
gentrificación, migración, desplazamientos, impactos acumulados de desastres pasados y preocupaciones vinculadas 
a la salud humana, influyen en el acceso a los recursos —desde los económicos hasta los materiales— que podrían 
utilizarse para disminuir riesgos y prepararse para la adaptación. Aparte de los recursos económicos, el acceso 
a los recursos naturales se ve afectado por los efectos acumulativos de las actividades humanas a lo largo del 
tiempo. En el Caribe, por ejemplo, años de prácticas agrícolas indígenas, los sistemas de plantaciones coloniales y la 
industrialización han contribuido a la reducción de la biodiversidad, a la pérdida de la cubierta forestal, al agotamiento 
de los suelos, a la inestabilidad de las laderas y a la degradación de los ecosistemas marinos, que convergen para 
aumentar la severidad de los riesgos (Capítulos 17 y 18).

• Acceso a la información: a menudo, los datos climáticos solo están disponibles a escalas demasiado grandes para 
las necesidades de islas relativamente pequeñas con una diversidad microclimática muy amplia. Otros obstáculos 
para acceder a la información son el idioma (el español y el inglés son los principales idiomas de PR y las USVI, 
respectivamente), las barreras educativas, la pobreza, los crecientes índices de analfabetismo y la desconfianza en las 
entidades oficiales.

• Gobernanza: la relación política entre los territorios del Caribe estadounidense y el Gobierno federal afecta la capacidad 
de acción local. Otros sistemas formales e informales de gobernanza local también influyen en la acción, como el 
liderazgo de las comunidades locales, las organizaciones no gubernamentales locales y las organizaciones religiosas.

• Situación fiscal y económica de Puerto Rico: la prolongada y profunda contracción de la economía de Puerto Rico desde 
2006, unida a la crisis fiscal y a la quiebra del Gobierno de Puerto Rico, generó importantes recortes en las instituciones 
gubernamentales, los servicios sociales y las mejoras y el mantenimiento de las infraestructuras17,18,19. Estas medidas 
de austeridad, intensificadas por la creciente intervención de la Junta de Supervisión Fiscal controlada por el Gobierno 
federal, influyen en la capacidad de Puerto Rico para abordar las causas subyacentes de la vulnerabilidad y dificultan su 
capacidad de recuperación y adaptación20.
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Cambio climático observado y proyectado en el Caribe estadounidense 
El estudio de las tendencias observadas y proyectadas en relación con el clima ofrece información para 
evaluar las consecuencias climáticas y medioambientales de los futuros cambios, riesgos e impactos 
climáticos. La siguiente evaluación se basa en los resultados más recientes1,12,20,21,22,23,24,25. 

• La variabilidad climática natural (Tabla 23.2), incluido El Niño-Oscilación Sur (El Niño–Southern 
Oscillation, ENSO), la Oscilación del Atlántico Norte (North Atlantic Oscillation, NAO) y los eventos de 
polvo sahariano, tiene un papel importante en el clima subestacional interanual (año a año) dentro del 
Caribe estadounidense.

• Las temperaturas promedio diarias en PR han aumentado 2 °F desde 1950. Las temperaturas mínimas 
están aumentando más rápido que las temperaturas promedio diarias, y el mayor aumento se registra 
en las temperaturas mínimas de las zonas más bajas. Las proyecciones para las temperaturas de fin de 
siglo muestran un calentamiento adicional, desde 1.1 °F en un escenario intermedio (trayectoria socio-
económica compartida [Shared Socioeconomic Pathway] SSP2-4.5) hasta 7 °F en un escenario muy alto 
(SSP 5-8.5; Figura 23.2).

• No se detecta tendencia clara a largo plazo en las precipitaciones promedio estacionales o anuales 
en PR, aunque la Figura 2.4 indica un ligero aumento (menos que 5%) en Puerto Rico para el periodo 
2002-2021 en comparación al promedio de 1901-1960. Sin embargo, los modelos climáticos proyectan 
una reducción significativa de las precipitaciones promedio anuales para finales de siglo, con 
reducciones del 10 % para la SSP2-4.5 y del 33 % para la SSP5-8.5. Las reducciones de precipitaciones 
para la SSP5-8.5 en comparación con la SSP2-4.5 son cada vez mayores después de mediados de siglo. 
La consecuencia de la reducción de la precipitación promedio anual es un gran aumento del número 
de días secos consecutivos, especialmente en la estación húmeda (Figura 23.2). 

• En la cuenca atlántica, se proyecta que el índice de precipitaciones de ciclones tropicales aumente 
en torno a un 15 % y la intensidad promedio de los vientos de tormentas en torno a un 3 % para un 
aumento de la temperatura promedio mundial de 3.6 °F (2 °C) por encima de los niveles actuales. 
También se proyecta un aumento del número de ciclones tropicales intensos (categorías 4 y 5) (KM 
2.2). Existen indicios en Puerto Rico de que los índices de precipitaciones de ciclones tropicales están 
aumentando con respecto al registro climatológico, lo que incrementa la probabilidad de que se 
produzcan eventos extremos como las lluvias del huracán María. Las temperaturas de la superficie del 
mar se han calentado y los océanos se están acidificando, absorbiendo mayores concentraciones de 
dióxido de carbono (CO2) atmosférico.

• El nivel del mar está subiendo y se prevé que siga subiendo durante siglos (KM 9.1). Los escenarios 
a largo plazo del nivel del mar indican una subida adicional de aproximadamente 0.6 pies (0.2 m; 
escenario bajo) a 1.4 pies (0.4; escenario alto) para 2050 y de 1.9 pies (0.4 m; escenario bajo) a 6.8 pies 
(2.1 m; escenario alto) para 210025; para ver las conexiones con las trayectorias socioeconómicas 
compartidas (SSP), consulte la Guía del Informe. La trayectoria de las observaciones de mareógrafos 
en el archipiélago del Caribe estadounidense entre 1970 y 2020 coincide con el escenario intermedio 
hasta 2050. 
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Tabla 23.2. Circulación a gran escala y variabilidad climática

Los cambios en la circulación mundial (a gran escala) afectan la variabilidad climática en el Caribe estadounidense. El Niño-
Oscilación Sur (ENSO) es la principal fuente de variabilidad climática anual en todo el planeta. Una fase cálida del ENSO se 
denomina El Niño y está asociada a las aguas más cálidas del Pacífico ecuatorial oriental. La fase fría se denomina La Niña 
y está asociada a aguas más frías en esa región. Estas aguas más cálidas y más frías afectan la atmósfera y los patrones 
meteorológicos mundiales. Las distintas fases del ENSO suelen durar entre 6 y 18 meses y se repiten cada de 2 a 7 años26,27,28. 
La Oscilación del Atlántico Norte (NAO) es una oscilación de la presión a nivel del mar entre la Depresión de Islandia y el Alto/
Anticiclón Subtropical del Atlántico Norte29,30,31,32. Una NAO positiva se produce cuando tanto las bajas de Islandia como las 
altas de las Azores son más fuertes que el promedio, lo que crea marcadas diferencias de presión atmosférica en el Atlántico 
Norte. Una NAO negativa se asocia a débiles bajas de Islandia y altas de las Azores y al debilitamiento de las diferencias de 
presión en el Atlántico Norte. El polvo sahariano (compuesto por partículas que contienen minerales, materia orgánica, sales 
marinas, virus y bacterias, cuarzo, calcita, hematitas, sulfatos y otros materiales) llega a América desde África (principalmente 
desde el Sáhara y el Sahel). La temporada de polvo en el Caribe se produce entre mayo y septiembre (verano), con picos 
máximos de junio a agosto31,32.

Variabilidad  
climática El Niño La Niña

Oscilación 
del Atlántico 
Norte (positiva)

Oscilación 
del Atlántico 
Norte (negativa)

Polvo  
sahariano

Actividad ciclónica 
tropical en el 
Atlántico Norte

Suprime la 
actividad

Aumenta la 
actividad

Suprime la 
actividad

Aumenta la 
actividad

Suprime la 
actividad

Precipitaciones  
en el Caribe 
estadounidense

Impacto 
débil o 
insignificante

Impacto 
débil o 
insignificante

Suprime las 
precipitaciones

Aumenta las 
precipitaciones

Suprime las 
precipitaciones
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Temperatura y precipitaciones en Puerto Rico 

Se proyecta que Puerto Rico se vuelva más cálido y seco, con una incertidumbre cada vez mayor en cuanto a la 
magnitud del cambio más allá de mediados de siglo; qué tan cálido y seco depende del escenario que se siga.

Figura 23.2.  Los cambios proyectados de temperatura y precipitación para Puerto Rico se muestran para 
un escenario intermedio (SSP2-4.5) y un escenario muy alto (SSP5-8.5) para demostrar el rango de cambios 
futuros plausibles en el clima. Se muestran las proyecciones de cambio climático para las temperaturas 
promedio diarias mínimas (a) y máximas (b), las precipitaciones promedio anuales (c) y el número máximo de 
días secos consecutivos durante la estación seca (d) y la estación húmeda (e). Ambos escenarios indican un 
clima más cálido y seco para Puerto Rico, pero la magnitud del cambio para el escenario muy alto es alarmante, 
especialmente si se tiene en cuenta la disponibilidad de agua dulce. Los aumentos promedio máximos de 
temperatura para finales de siglo (2071-2100) oscilan entre 2.8 °F (1.5 °C) en el escenario intermedio y 4.8 °F 
(2.7 °C) en el escenario muy alto. El aumento de las temperaturas, unido a una reducción de las precipitaciones 
promedio anuales a finales de siglo de aproximadamente el 10 % (escenario intermedio) a más del 30 % 
(escenario muy alto), son ambos indicios de un clima significativamente más seco, con impactos muy grandes 
previstos para el escenario muy alto. Especialmente preocupante es la reducción de las precipitaciones durante 
la estación húmeda y el gran aumento del número de días consecutivos sin lluvia, superando un aumento de 115 
días, en promedio, a finales de siglo para el escenario muy alto. Los gráficos de barras de los paneles (c-e) son 
promedios de períodos de cinco años. Todos los gráficos son diferencias relativas a todo el período (2021-2100). 
Créditos de la figura: NCEI de la NOAA y CISESS de NC.
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Recuadro 23.2. Falta de datos en el Caribe 
estadounidense y las islas del Pacífico

El Caribe estadounidense y las islas del Pacífico siguen afrontando retos similares relacionados con el cambio 
climático (Capítulo 30), incluidas las limitaciones geográficas (p. ej., superficie terrestre limitada y topografía variable), 
la dependencia de las importaciones, la dependencia crítica de los recursos naturales locales (agua dulce y pesca) 
y las vulnerabilidades diferenciales a la sequía, la subida del nivel del mar y los desastres naturales. Estos territorios 
albergan comunidades desatendidas e infrarrepresentadas que se ven sistemáticamente excluidas de los esfuerzos 
de recopilación de datos debido a estructuras administrativas arraigadas en el colonialismo33,34. Estas estructuras, 
combinadas con la falta de datos, han ocasionado problemas de capacidad que siguen promoviendo la discriminación, 
la inequidad y la desigualdad en una amplia gama de sectores (p. ej., salud, recursos naturales, educación, agricultura, 
seguridad alimentaria, importaciones y vivienda)35,36,37,38.

Faltan datos para el Caribe estadounidense sobre parámetros como las fuentes de dióxido de carbono y los sumideros de 
carbono, las proyecciones de población municipales y las proyecciones a escala reducida pertinentes a nivel local tanto 
para los cambios en las condiciones promedio (p. ej., temperatura y precipitaciones) como para los eventos extremos (p. 
ej., olas de calor, huracanes, sequías, olas de calor marinas, tormentas invernales y tormentas de polvo). Incluso en los 
casos en que se dispone de datos redimensionados para la región del Caribe estadounidense, no tienen una resolución lo 
suficientemente fina como para distinguir islas pequeñas como las Islas Vírgenes de EE. UU., Culebra y Vieques. Además, 
los sistemas de conocimientos tradicionales y la administración del Caribe han sido fundamentales para responder al 
cambio climático, pero generaciones de conocimientos han sido infravaloradas, suprimidas e ignoradas por la ciencia 
occidental y solo recientemente han sido reconocidas como fuentes de conocimiento válidas a nivel federal39,40. Al 
identificar y abordar las causas subyacentes de la falta de información en el Caribe estadounidense, las instituciones 
científicas podrán desarrollar de forma más equitativa futuras investigaciones y evaluaciones climáticas. De este modo, 
se facilitaría la toma de decisiones basada en evidencia en toda la región del Caribe.

Mensaje clave 23.1  
Los eventos climáticos extremos agravan las desigualdades 
e impactan la salud y el bienestar humanos

Las comunidades tradicionalmente desatendidas y desfavorecidas sufren impactos 
desproporcionados del cambio climático porque han sido sistemáticamente excluidas de 
servicios sociales, medios de subsistencia seguros, educación de calidad y otros beneficios 
sociales que ayudan a mantener la salud y el bienestar (confianza alta). Los huracanes y 
otros eventos extremos relacionados con el clima se han asociado a tasas más elevadas de 
enfermedades, trastornos mentales y mortalidad general, así como a la pérdida de patrimonio 
cultural que es fundamental para la identidad de la comunidad (confianza alta). A medida que 
los eventos meteorológicos extremos sean más intensos y frecuentes, los residentes seguirán 
experimentando niveles crecientes de enfermedades no transmisibles, exceso de mortalidad, 
problemas de salud del comportamiento y pérdida de calidad de vida (confianza alta). Se 
prevé que tanto la frecuencia de los episodios de calor como la severidad de los huracanes 
aumenten en la región debido al cambio climático inducido por el hombre, lo que afectará la 
salud pública, a menos que se tomen medidas de adaptación (confianza alta).

Las largas historias de colonización y desigualdad sistémica condicionan la capacidad de los pueblos del 
Caribe estadounidense para mantener la salud, la calidad de vida y el bienestar individual y social en general. 
Tanto en PR como en las USVI se han observado riesgos derivados de los impactos del clima en múltiples 
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aspectos de la salud humana, como enfermedades transmitidas por vectores y enfermedades no transmis-
ibles, salud mental y calidad de vida en general (Capítulo 15)41. Las sociedades del Caribe estadounidense, 
con su composición multiétnica y multirracial de altas proporciones de personas de ascendencia africana 
e indígena, son más vulnerables a los riesgos relacionados con el clima debido a las políticas económicas y 
los sistemas sociales, a los diversos niveles de logros educativos, al desempleo, a la pobreza, a la emigración, 
a la demografía de edad avanzada, a la inseguridad alimentaria, al colonialismo y al histórico trato injusto42. 
Para hacer frente a estas circunstancias y a la amenaza de eventos extremos más frecuentes, el enfoque 
One Health, similar al concepto de salud comunitaria descrito en el Capítulo 15, moviliza el trabajo colab-
orativo entre comunidades, partes interesadas, profesionales, sectores y disciplinas para abordar el 
cambio climático y mejorar al mismo tiempo el bienestar y la calidad de vida de todos los organismos vivos 
(Figura 23.3).

El enfoque One Health

Ante el cambio climático, la salud de la población, las plantas, los animales y los ecosistemas del Caribe 
depende de la coordinación a través de múltiples escalas y fronteras.

Figura 23.3. En el Caribe estadounidense, el cambio climático está interactuando con el contexto institucional y 
medioambiental de las islas y con los determinantes sociales de la salud. Los eventos meteorológicos extremos 
(p. ej., fuertes huracanes, calor extremo y sequías) amenazan el acceso a aire limpio, agua potable, alimentos 
nutritivos y asentamientos seguros, además de dañar las infraestructuras, reducir el turismo, desplazar a las 
comunidades vulnerables, promover la migración entre los isleños, perturbar los servicios ecosistémicos y 
poner en peligro a los animales. El enfoque One Health que aquí se ilustra promueve el trabajo en colaboración a 
escalas local, regional y mundial para lograr la salud de los seres humanos, los ecosistemas y los animales por 
igual. Adaptado de la Organización Mundial de la Salud 202143 [CC BY-NC-SA 3.0 IGO].

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo/legalcode
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La identidad y el patrimonio comunitarios son necesarios para  
la resiliencia y la recuperación después de un desastre
El patrimonio cultural del Caribe estadounidense está amenazado por el cambio climático (Figura 23.4). El 
patrimonio cultural incluye elementos tangibles (como edificios, artefactos, monumentos y yacimientos 
arqueológicos terrestres y subacuáticos) e intangibles (como prácticas, ideas, representaciones, cono-
cimientos, música, canciones y ceremonias) que son componentes reconocibles de la identidad de una 
comunidad15,44. Las investigaciones sobre huracanes recientes sugieren que se subestima en demasía la 
magnitud de la pérdida de patrimonio45,46 y que las medidas para mitigar los impactos climáticos amenazan 
en gran medida la preservación del patrimonio y la identidad culturales. Por ejemplo, los modos de vida 
tradicionales del Caribe estadounidense hicieron que las comunidades se situaran a las riberas de los ríos 
durante miles de años. Sin embargo, los yacimientos arqueológicos asociados a estas comunidades están 
amenazados por los proyectos de control de inundaciones15, que implican canalizar, dragar o cubrir los 
ríos (p. ej., Cuerpo de Ingenieros del Ejército de Estados Unidos [United States Army Corps of Engineers, 
USACE], 202247). Estos proyectos de control de inundaciones no solo tienen un impacto en los yacimientos 
arqueológicos, sino que también transforman paisajes que son parte integral de la identidad, la recreación y 
el bienestar general de los residentes locales15,48. Los impactos climáticos también aumentan la emigración, 
lo que puede conducir a la desintegración de las comunidades tradicionales y a la pérdida de conocimientos 
indígenas y tradicionales (KM 30.2)49.
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Cambio climático y salud pública

La salud pública está determinada por factores socioculturales y se ve aún más afectada por el cambio 
climático. 

Figura 23.4. Los impactos del cambio climático sobre la salud humana en el Caribe estadounidense deben 
considerarse en el contexto de las realidades sociales, culturales e históricas de las islas. La vivienda y la 
seguridad alimentaria, el acceso al agua potable y las enfermedades transmisibles y no transmisibles se ven 
ciertamente afectados por el clima, pero también están condicionados por la cultura, la tradición y los procesos 
históricos y de colonización. Créditos de la figura: Universidad de California, San Diego; Universidad de las Islas 
Vírgenes; NCEI de la NOAA y CISESS de NC.

Impactos de los eventos extremos en la salud y los servicios esenciales
Se prevé que los eventos extremos, combinados con el deterioro de las infraestructuras y la distribución 
desigual de los determinantes sociales de la salud, sigan provocando interrupciones y un acceso insuficiente 
a los servicios de atención médica, como se ha documentado después de los huracanes Irma y María (KM. 
15.2)14,50,51,52. En PR y las USVI existen lugares contaminados donde se han desechado residuos peligrosos y, en 
algunos casos, se han gestionado de forma inadecuada. Algunos de estos lugares—26 en PR y 2 en las USVI—
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están designados como sitios Superfund por la Agencia de Protección Medioambiental (Environmental 
Protection Agency, EPA)53. Las inundaciones extremas tienen el potencial de impactar los sitios Superfund, 
esparciendo grandes cantidades de contaminantes y carcinógenos en el medio ambiente circundante54.

Después del huracán María, muchos adultos mayores en PR experimentaron necesidades insatisfechas 
que contribuyeron al deterioro de la salud física y emocional, al manejo inadecuado de las enfermedades 
no transmisibles (Noncommunicable Disease, NCD), al aislamiento social, a la presión financiera, a los 
problemas de salud ambiental y al exceso de mortalidad14,55,56. También se observaron niveles elevados de 
trastorno de estrés postraumático (post-traumatic stress disorder, PTSD), síntomas depresivos y factores 
de estrés relacionados con el desastre (KM 30.2)42,57. Muchos hospitales sufrieron daños importantes en 
ambos territorios58. Varios servicios de atención médica se vieron muy afectados, entre ellos vacunación, 
pruebas de detección del cáncer de cuello uterino, intervenciones quirúrgicas, tratamientos oncológicos 
y diálisis59,60,61,62,63,64. Los expertos recomiendan que se delinee una mayor planificación específica para 
cada enfermedad dentro de la respuesta de emergencia de cada jurisdicción y en colaboración con los 
planes específicos para cada enfermedad de las organizaciones pertinentes65; por ejemplo, planes médicos 
federales y específicos para cada región, como los planes integrales de control del cáncer de los Centros 
para el Control y la Prevención de Enfermedades (Centers for Disease Control and Prevention, CDC), 
mitigarían el impacto de las condiciones meteorológicas extremas en poblaciones específicas y mantendrían 
una atención adecuada para la prevención y el tratamiento del cáncer durante y después de los desastres.

Enfermedades no transmisibles
Los territorios del Caribe estadounidense presentan altas tasas de NCD, así como tasas crecientes de 
deterioro de la salud mental42,66. Después del huracán María hubo obstáculos para suministrar alimentos 
nutritivos, asequibles y culturalmente aceptables, apropiados para las personas con NCD42. En PR y las USVI, 
el 67.5 % y el 65.2 % de la población, respectivamente, tienen sobrepeso, y el 31.4 % y el 32.5 % viven con 
obesidad67; estas afecciones se consideran indicadores de mortalidad temprana68. Encuestas realizadas en 
PR en 2017 y 2019, antes y después del huracán María, muestran un aumento en ese lapso en la prevalencia 
de NCD y depresión en adultos69. En marzo de 2018, una encuesta en línea identificó PTSD en el 44 % de los 
encuestados en PR y en el 66 % de los desplazados de PR a Florida70,71.

Enfermedades transmitidas por vectores causadas por el clima 
Las enfermedades transmitidas por vectores (Vector-Borne Disease, VBD) en el Caribe, como el dengue, el 
zika y el chikungunya, son transmitidas principalmente por los mosquitos Aedes aegypti, Aedes albopictus 
y Culex (KM 15.1). La abundancia de Ae. aegypti y Ae. albopictus está influida por la temperatura y las 
precipitaciones, y ambas especies tienen una excelente capacidad de adaptación en condiciones extremas 
de temperatura y precipitaciones72,73,74,75,76. Entre los factores que favorecen los brotes de VBD en el Caribe 
estadounidense se incluyen el cambio climático, la desigualdad, la pobreza, el perfil del serotipo (variación 
del virus), la inmunidad, el manejo deficiente del agua y los residuos y la falta de concienciación de 
la comunidad75.

Impactos del clima en las enfermedades zoonóticas humanas 
La leptospirosis humana es una importante enfermedad zoonótica —es decir, una enfermedad que se 
transmite de los animales a las personas— de distribución mundial. Se presentó por primera vez en PR en 
1942, mientras que los primeros casos de leptospirosis en las USVI se registraron durante las secuelas de los 
huracanes Irma y María. Pruebas recientes sugieren un exceso de riesgo de leptospirosis en PR asociado a 
zonas propensas a inundaciones, lluvias torrenciales y temperaturas más elevadas77. Se prevé que eventos 
meteorológicos extremos como tormentas tropicales, lluvias torrenciales e inundaciones provoquen 
un aumento del número y la magnitud de los brotes de leptospirosis78. En los escenarios climáticos 
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mencionados, es muy probable que se produzcan brotes en ambos territorios de EE. UU. a raíz de eventos 
meteorológicos extremos.

Calor excesivo y carga social diferencial de los impactos climáticos
Las olas de calor aumentan el riesgo de enfermedades y muertes relacionadas con el calor (KM 6.2, 15.1; 
Figura 15.1). Las condiciones de calor extremo en el Caribe se han intensificado desde 1980. Investigaciones 
recientes sugieren una tendencia creciente en el número de días con estrés térmico por calor (días por 
encima de 39.9 °C [103.8 °F]) para la región del Caribe desde 198079. Varios factores contribuyen a la vulnera-
bilidad y sensibilidad al calor, entre los que se encuentran:

• Poblaciones en los extremos de la edad (p. ej., recién nacidos, niños y adultos mayores).

• Mujeres embarazadas/personas.

• Personas que:

• viven en hogares unipersonales;
• viven por debajo del umbral de pobreza;
• trabajan en espacios reducidos con poca ventilación; 
• trabajan al aire libre y están expuestas a factores de riesgo como la luz solar directa o una 

humedad elevada combinada con una temperatura del aire extremadamente alta;
• viven con discapacidades;
• padecen afecciones de salud crónicas (p. ej., obesidad, hipertensión, diabetes, enfermedad cardio-

vascular y enfermedad respiratoria); 
• no tienen cobertura de seguro médico.

Con la rápida urbanización de las USVI y PR y el crecimiento de la población en el pasado, los efectos de 
calor urbano se han intensificado (KM 12.2). En San Juan, PR ya se están dando muestras de estos efectos80; 
los episodios de calor extremo se han asociado a un aumento significativo de la mortalidad y a un mayor 
riesgo relativo de derrames cerebrales y enfermedades cardiovasculares81. La refrigeración de los ambientes 
interiores ayuda a reducir el impacto de las olas de calor, pero la demanda de energía de una infraestructura 
eléctrica en ruinas, así como el aumento del costo de vida, crean riesgos climáticos asociados a la 
desigualdad, ya que solo una parte de la sociedad podrá permitirse equipos de enfriamiento82.

Salud humana y fuentes naturales de contaminación atmosférica 
Estudios recientes sugieren que el calentamiento global intensificará las tormentas de polvo en el Mediter-
ráneo y el Atlántico (KM 14.1)83. En el Caribe estadounidense, las partículas de polvo transportadas a través 
del Atlántico desde el Sáhara, sobre todo durante el verano, afectan el clima, las condiciones meteorológi-
cas y los ecosistemas, incluidos los arrecifes de coral, los bosques y las poblaciones humanas84,85,86,87,88,89,90,91,9

2. El polvo sahariano aporta nutrientes a los ecosistemas terrestres y marinos. Sin embargo, en PR, el polvo 
sahariano se ha asociado a mayores riesgos cardiovasculares y respiratorios93; también se ha relacionado 
con un mayor riesgo de visitas a la sala de emergencia y hospitalizaciones relacionadas con el asma en 
niños de Trinidad y Tobago,94 Guadalupe95 y Granada96. A medida que aumentan la humedad y las tem-
peraturas, la abundancia de moho y esporas en el aire también impactan la calidad del aire y, por tanto, las 
NCD respiratorias.

Intersecciones entre el sargazo y la salud 
El sargazo es un alga parda que flota en el océano Atlántico y constituye un importante hábitat para los 
organismos migratorios que se han adaptado específicamente a él. En ocasiones, estas alfombras de algas 
son empujadas por el viento y las corrientes hacia el mar Caribe y llegan con frecuencia a las costas de 
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las islas de la región. La evidencia sugiere que estos eventos amenazan los ecosistemas costeros y las 
actividades sociales y culturales (p. ej., la pesca), con impactos económicos negativos (p. ej., reducción 
del turismo y degradación de las infraestructuras; Capítulo 10; KM 1.2) y efectos adversos para la salud 
humana (p. ej., palpitaciones, dificultad para respirar y sarpullido) debido al sulfuro de hidrógeno en el 
aire procedente del sargazo en descomposición y a la exposición directa a las algas97,98,99,100,101,102,103. Aunque 
las alfombras de sargazo pueden cosecharse para usos beneficiosos como fertilizante y alimento animal y 
como fuente de energía, su uso como fertilizante podría transferir metales pesados a los cultivos104,105,106. Si 
bien aún no se ha evaluado el impacto de este fenómeno en el Caribe estadounidense, se prevé que estas 
condiciones empeoren a medida que se intensifique el cambio climático.

Interacciones entre los recursos hídricos y la salud humana 
Los factores relacionados con la salud medioambiental y el cambio climático (p. ej., la subida del nivel del 
mar, la intrusión de agua salada y la contaminación) impactan la seguridad del agua. El manejo inefectivo 
del agua y el cambio climático, incluida la creciente intensidad de las tormentas, ha generado una creciente 
preocupación por la escasez de agua y la inseguridad hídrica en ambos territorios107. Aunque se ha 
demostrado que los conocimientos tradicionales mitigan la escasez de agua en situaciones de emergencia, 
como en el caso de personas y comunidades que activaron fuentes de agua históricas o abandonadas 
durante desastres recientes44,108, estas respuestas podrían no ser suficientes, ya que los conocimientos 
tradicionales también están amenazados, el patrimonio cultural se está perdiendo y la magnitud de los 
impactos supera la experiencia previa (KM 30.1). Los agricultores tradicionales de mayor edad de Puerto 
Rico han registrado una reducción de la disponibilidad de agua dulce en arroyos y manantiales que impacta 
su acceso tradicional al agua dulce y su producción de alimentos, lo que consideran un mayor riesgo para 
su salud15. Los informes sobre comunidades tanto en PR como en las USVI que están sistemáticamente 
excluidas de la asistencia social, la educación y otros servicios y beneficios sociales vinculan la desigualdad 
con los niveles de pobreza y el impacto del estatus en el desarrollo y la interpretación de las leyes y los 
programas que abordan estos asuntos (KM 15.2). Los estudios realizados después de los huracanes en PR y 
las USVI han puesto de manifiesto la contaminación del agua, los vectores de enfermedades y las bacterias 
en el suministro de agua potable, todo lo cual se espera que empeore con los impactos previstos del cambio 
climático, lo que afecta la seguridad de los medios de subsistencia109,110,111.

Subestimación de la mortalidad
El exceso de mortalidad total identifica cuántas más muertes observadas se producen después de un 
evento específico en comparación con la tendencia histórica de referencia de las muertes esperadas si no 
se hubiera producido el evento natural. Después del huracán María en PR, muchas personas notaron un 
gran exceso de mortalidad, pero no fue identificado por la certificación oficial de 64 muertes. Seis meses 
después de María, un estudio independiente realizado por encargo identificó un 21 % más de muertes de 
hombres de lo esperado y una estimación total de exceso de mortalidad de 2,975 (Figura 23.5)56, incluidas 
tanto muertes directas (relacionadas con las lesiones a causa del huracán) como indirectas (relacionadas 
con la falta de acceso a una atención efectiva después de la tormenta). Estas muertes afectaron sobre todo 
a las poblaciones más vulnerables, incluidas las de niveles socioeconómicos más bajos56. La distribución de 
las causas del exceso de mortalidad se debe predominantemente a las enfermedades crónicas no transmis-
ibles112. Otros análisis calcularon 514 muertes excesivas en la población puertorriqueña desplazada a EE. UU. 
continental113. La evidencia demuestra que considerar solo las lesiones directas de los huracanes subestima 
en gran medida el impacto global en el exceso de mortalidad. Después del paso del huracán Fiona en 2022, la 
mortalidad en Puerto Rico fue 1.15 veces superior en los adultos mayores de 75 años, que experimentaron un 
exceso de 226 muertes114.
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Exceso de mortalidad por el huracán María en Puerto Rico

 
El exceso de mortalidad por el huracán María fue más común entre los residentes más empobrecidos de 
Puerto Rico.

Figura 23.5.  Entre septiembre de 2017 y febrero de 2018, se estimó un exceso de 2,975 muertes (es decir, por 
encima de lo que habría sido la tasa de mortalidad si no hubiera ocurrido la tormenta) en Puerto Rico a causa del 
huracán María. La mortalidad fue mayor entre las personas que vivían en municipios con ingresos bajos, entre las 
que tenían las puntuaciones más bajas en el Índice de Desarrollo Socioeconómico (Socioeconomic Development 
Index, SEI) municipal —un índice multidimensional de pobreza elaborado por el Gobierno de Puerto Rico— y 
entre los hombres de 65 años o más. Estos resultados son útiles para los funcionarios de salud, el personal de 
preparación para emergencias y los residentes, ya que los ayudan a prepararse y a mitigar los posibles efectos de 
los huracanes. Adaptado de Santos-Burgoa et al. 2018115.



La Quinta Evaluación Nacional del Clima

23-22 | Caribe estadounidense

Mensaje clave 23.2  
La ecología y la biodiversidad son únicas y vulnerables

Los ecosistemas costeros y terrestres ofrecen un gran número de bienes y servicios que 
son vitales para las economías de las islas y para la salud y el bienestar de sus residentes 
(confianza alta). Estos sistemas esenciales están degradados por la acción humana y el 
cambio climático, lo que reduce los beneficios que brindan a las personas, así como su 
funcionalidad como hábitats para proteger la diversidad biológica (confianza alta). Se espera 
que el cambio climático agrave la degradación de los ecosistemas (muy probable, confianza 
alta). El éxito de las estrategias de adaptación al clima dependerá de la reducción de todas las 
fuentes de estrés sobre los sistemas ecológicos (confianza media).

PR y las USVI albergan diversos ecosistemas acuáticos y terrestres y son ricas en recursos naturales y 
patrimonio cultural. Los residentes dependen de los recursos naturales y los servicios ecosistémicos de 
la región para su bienestar y sustento. Estos importantes ecosistemas están siendo degradados por la 
actividad económica, la destrucción de hábitats, la conversión de tierras, los impactos de la contaminación y 
la sobrepesca116. Los impactos del cambio climático sobre la tierra tendrán consecuencias medioambientales 
a lo largo de la costa y más allá. Los impactos y las consecuencias variarán según el territorio, las especies y 
el tipo de ecosistema. 

Impactos del cambio climático en los bienes y servicios 
de los ecosistemas y la biodiversidad
Los factores de estrés climáticos (p. ej., precipitaciones extremas, sequías, ciclones tropicales frecuentes e 
intensos y aumento constante de las temperaturas superficiales) y los no climáticos (p. ej., contaminación y 
deforestación) interactúan para impactar los ecosistemas y los servicios que prestan a las personas (Capítulo 
9). Los servicios de los ecosistemas incluyen servicios de aprovisionamiento, como alimentos, alimento 
para animales y fibras; servicios de regulación, como la regulación del clima, el control de las inundaciones 
y la purificación del aire y el agua; servicios culturales, como la recreación y los beneficios espirituales y 
estéticos; y servicios de apoyo, como el ciclo de los nutrientes, la producción primaria y la formación del 
suelo117. El cambio climático compromete cada vez más los bienes y servicios de los ecosistemas (Capítulo 8).

Las zonas costeras (a menudo muy valoradas y foco de actividades culturales, conocimientos tradicionales, 
turismo e industrias esenciales para la vitalidad económica y social) están en peligro por el cambio climático 
(KM 9.2)118,119,120. La costa del Caribe estadounidense tiene una longitud aproximada de 876 millas (1,410 km) 
(PR, 700 millas [1,127 km]; USVI, 175 millas [282 km])121 y se compone de ecosistemas costeros anidados como 
dunas arenosas, playas, manglares, salinas, arrecifes de coral y praderas de hierbas marinas. La alta densidad 
de población, el desarrollo concentrado y las infraestructuras críticas situadas a menos de 0.6 millas (1 km) 
de la costa son muy vulnerables a los riesgos costeros y a los factores climáticos20. El poder destructivo 
combinado de la acción de las olas y las intensas lluvias de los huracanes Irma y María dañaron por sí 
solos más del 12 % de los arrecifes de coral122,123,124, causaron la pérdida de playas de 1.2 a 3.1 millas (de 2 a 5 
km)119,125,126, erosionaron dunas118,127 y devastaron casi el 33 % de los manglares128. Estos impactos se sumaron a 
la degradación de los ecosistemas causada por otros factores de estrés climático (KM 8.2).

Se prevé que la pérdida de beneficios recreativos por la degradación de los arrecifes costeros alcance los 
$172,000 millones de dólares (en dólares de 2022) en 2100 en un escenario muy alto (trayectoria de con-
centración representativa [Representative Concentration Pathway], RCP8.5)129,130,131. En 2019, una evaluación 
cuantificó los beneficios anuales de reducción del riesgo de inundaciones costeras suministrados por todos 
los arrecifes de coral de EE. UU., incluidos los de PR y las USVI, como se ilustra en la Figura 23.6.
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Beneficios anuales esperados de los arrecifes de coral en el Caribe estadounidense

Los arrecifes de coral brindan cada año importantes beneficios de protección costera al Caribe estadounidense.

Figura 23.6. Los arrecifes de coral son un componente fundamental para la pesca recreativa y comercial, la 
protección del litoral y la economía turística. Actuando como defensa natural, los arrecifes de coral disipan la 
energía incidente de las olas y protegen las costas de la erosión y las inundaciones. Podría decirse que son uno 
de los ecosistemas de mayor valor económico130. Las estimaciones económicas se expresan en dólares de 2010. 
Créditos de la figura: Sistema de Observación de los Océanos Costeros del Caribe.

La escorrentía de sedimentos y contaminantes derivada de diversas actividades terrestres también amenaza 
los ecosistemas costeros125,132. La escorrentía de sedimentos de origen terrestre podría impactar directa-
mente la capacidad de regeneración, el crecimiento y la mortalidad de los corales, así como los servicios 
ecosistémicos que prestan93. Deben adoptarse estrategias interjurisdiccionales y principios de gestión 
basados en los ecosistemas para reducir significativamente los impactos adversos de las presiones antro-
pogénicas/derivadas de la tierra sobre los ecosistemas costeros133. En la cuenca de la bahía de Guánica, 
en PR, por ejemplo, se está implementando un plan de gestión de cuencas para restaurar la salud de los 
arrecifes de coral dañados por la escorrentía de sedimentos y nutrientes134.

Los bosques caribeños son muy diversos, desde los manglares costeros hasta los bosques secos. Estos 
ecosistemas prestan muchos servicios, como hábitat, recreación, protección costera y mejora de la 
calidad del aire y del agua135. Aunque los bosques están adaptados para soportar frecuentes perturba-
ciones naturales, se espera que los cambios proyectados en la temperatura y las precipitaciones impacten 
la cantidad de fructificación y floración, la productividad de los árboles y el ciclo de los nutrientes, además 
de aumentar la probabilidad de mortalidad de los árboles, entre otros impactos (KM 7.2). Además, pueden 
alterar los procesos biogeoquímicos del ecosistema forestal y afectar su composición, estructura y funcio-
namiento136. Por ejemplo, los árboles del noreste de PR ya funcionan por encima de su temperatura óptima 
para la fotosíntesis; por tanto, el aumento de las temperaturas (que se ha proyectado) provocará la liberación 
de más dióxido de carbono (uno de los principales impulsores del cambio climático) a la atmósfera137,138,139. 
Mientras tanto, la investigación sobre silvicultura tropical, ecología y conservación en las montañas de 
Luquillo en PR ha invertido el paradigma de que los ecosistemas tropicales son frágiles y ha demostrado, en 
cambio, que exhiben una notable resiliencia ante muchas formas de perturbación140.

Asuntos emergentes y orientaciones futuras
Los ecosistemas que ya están degradados o sometidos a estrés pueden tener una menor capacidad de 
adaptación y resiliencia. El aumento del estrés provocado por el cambio climático puede llevar a los 
ecosistemas a puntos de inflexión141, con consecuencias socioeconómicas potencialmente irreversibles para 
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los sistemas socioecológicos costeros y los medios de subsistencia de las comunidades141. Mantener, mejorar 
o restaurar la conectividad ecológica y los corredores como estrategias de conservación es clave para 
ayudar a los ecosistemas a adaptarse al cambio climático (Figura 23.7; Capítulo 1; KM 3.6).

Factores de estrés de los ecosistemas 

Tanto los factores de estrés climáticos como los no climáticos afectan los ecosistemas acuáticos y terrestres y 
la biodiversidad del Caribe estadounidense.

Figura 23.7. Los efectos acumulativos de estos factores de estrés podrían provocar la degradación de los 
hábitats acuáticos, el aumento de la erosión costera y las inundaciones, la mortalidad de los árboles, alteraciones 
en el crecimiento de los manglares y las praderas de hierbas marinas y la disminución de la resiliencia y la 
capacidad de adaptación. Adaptado con permiso de Fitzpatrick y Giovas 2021142.
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Mensaje clave 23.3  
El cambio climático amenaza la seguridad hídrica y alimentaria

Los sistemas alimentarios e hídricos del Caribe estadounidense son cada vez más 
vulnerables a la escalada del cambio climático, que incluye huracanes más fuertes, sequías 
más severas, temperaturas del aire más cálidas y otros eventos meteorológicos extremos 
(probable, confianza alta). Dado que los territorios dependen en gran medida de los alimentos 
importados, se ven afectados por los cambios climáticos que se producen tanto dentro como 
fuera de la región (confianza alta). La reducción de las precipitaciones promedio anuales, el 
aumento de la temperatura del aire y la subida del nivel del mar afectarán negativamente la 
disponibilidad de agua dulce en el futuro (confianza media). La mejora de los esfuerzos de 
adaptación se beneficiaría de una mejor comprensión de las formas en que se interrelacionan 
los sistemas alimentarios e hídricos y de los impactos en cascada generados por el cambio 
climático (confianza media). 

La seguridad alimentaria e hídrica son importantes para el bienestar y surgen de complejas interacciones 
sociales y medioambientales entre grupos y regiones del Caribe. Alrededor de un tercio de los adultos 
puertorriqueños residentes en 2015 carecían de acceso constante a una alimentación adecuada, una tasa 
superior a la de EE. UU. continental (12 %)143,144,145. Los hogares con bajos ingresos tenían más del triple de 
probabilidades de experimentar inseguridad alimentaria que los hogares con mayores ingresos145. Estas 
cifras se ven influidas por el menor gasto gubernamental en programas clave de seguridad económica en 
comparación con otros estados o territorios estadounidenses146.

En este contexto, el cambio climático puede agravar la inseguridad alimentaria e hídrica en la región.

Características de los sistemas alimentarios insulares
Más del 80 % de los alimentos consumidos en PR proceden de EE. UU. continental147,148,149 en barcos con 
bandera estadounidense, como lo exige la ley150. La mayor parte de los alimentos importados por PR llegan a 
un único puerto de entrada y son transportados por unas pocas compañías marítimas151. En PR, las importa-
ciones de alimentos han ido en aumento desde el 1950151,152.

El sector agrícola representa una importante fuente de empleo y seguridad alimentaria, aunque la 
producción supone menos del 1 % del producto interno bruto (PIB) de Puerto Rico153. Entre 2012 y 2018, el 
número total de granjas puertorriqueñas se redujo en un 37 %, y las granjas de menos de 10 acres de tamaño 
disminuyeron alrededor del 57 %154. Los principales productos agrícolas son plátanos y bananas, café, 
cultivos de raíces y tubérculos, frutas y hortalizas, cultivos de vivero y pastos154. La producción ganadera y 
lechera genera más de 25,000 empleos en la isla y ocupa más de 50,000 acres155,156.

Las USVI importan más del 90 % de sus alimentos, y la importación de la mayoría de las categorías de 
alimentos aumenta con el tiempo157,158. Los principales cultivos que se siembran y venden en las islas son 
hortalizas, cultivos de vivero y arbóreos. Entre 2007 y 2018, la venta de estos principales cultivos aumentó un 
1.1 %, pero siguen representando menos del 1 % del PIB159,160.

Características de los sistemas hídricos insulares
En PR, aproximadamente el 82 % del agua utilizada procede de fuentes superficiales (embalses y arroyos), 
mientras que el 18 % restante se extrae de fuentes subterráneas161. La capacidad total de almacenamiento 
de los embalses está disminuyendo debido a la sedimentación162; la recogida de aguas pluviales y las plantas 
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desalinizadoras también son fuentes de agua potable, principalmente en las USVI. Existe una tensión entre 
el agua para consumo y los usos agrícolas. PR cuenta con cuatro distritos de irrigación alrededor de la isla 
principal que utilizan una red de embalses para suministrar agua a los agricultores para los cultivos a través 
de canales de irrigación. La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de Puerto Rico (Puerto Rico Aqueduct 
and Sewer Authority, PRASA) también compra derechos sobre el agua de los distritos. El agua de la PRASA 
es cara y no puede utilizarse para la agricultura149. Debido a infraestructuras defectuosas, mal manejo, 
evaporación y robos, aproximadamente el 50 % del agua comprada por la PRASA a los distritos de riego se 
pierde antes de llegar al público.

Fuera de estos cuatro distritos de riego, la escorrentía superficial se almacena en estanques o se bombea 
de los acuíferos. El acuífero de la costa sur (South Coast Aquifer, SCA) presenta niveles de agua en descenso 
debido al bombeo excesivo, que en algunos casos ha hecho descender los niveles de agua por debajo del 
nivel del mar, lo que ha provocado la salinización163,164,165. El costo del agua para los agricultores es bajo149, lo 
que puede disuadirlos de utilizar el agua de forma eficiente. La programación del riego puede utilizarse para 
optimizar el uso del agua de riego166; sin embargo, existen pocos datos sobre los métodos de programación 
del riego utilizados por los agricultores de PR y las USVI. Alrededor del 10 % al 20 % del agua introducida en 
los canales de riego se pierde por fugas161.

En las USVI, los agricultores obtienen el agua de estanques y acuíferos superficiales y del agua de lluvia 
almacenada en cisternas. En St. Thomas, la mayor parte de la agricultura se desarrolla en la zona más seca 
de Estate Bordeaux167. Los agricultores dependen sobre todo de cisternas y estanques privados y públicos o 
de pozos de manejo privado. En St. Croix, la mayoría de los agricultores dependen de las aguas subterráneas 
de pozos profundos o del agua de cisternas o estanques privados de su propiedad o manejados por el Depar-
tamento de Agricultura de las USVI. En St. John, los agricultores captan agua en estanques de propiedad 
privada. Pocos agricultores dependen del sistema público de abastecimiento de agua.

Factores de estrés climático en los componentes de los 
sistemas alimentario e hídricos
El cambio climático está afectando y seguirá afectando los sistemas alimentarios e hídricos de la región 
(Figuras 23.8, 23.9)147. En el pasado, los fuertes vientos y las lluvias torrenciales destruyeron cosechas y 
provocaron la mortalidad del ganado. También han provocado deslizamientos, erosión y degradación del 
suelo, inundaciones y contaminación del agua por sedimentos168. Entre 1995 y 2017, las pérdidas agrícolas 
atribuidas a los huracanes en PR representaron entre el 3 % y el 26 % de los daños económicos totales 
estimados. Solo el huracán María en 2017 causó más de $2,300 millones de dólares (en dólares de 2022) en 
pérdidas y daños a cultivos e infraestructuras169, lo que representó una reducción de alrededor el 80 % del 
valor agrícola total de la isla principal170. Más allá de estos impactos directos, una parte sustancial de las 
pérdidas agrícolas fue causada por los efectos indirectos de los ciclones tropicales, incluidos los cortes de 
energía, la interrupción de las telecomunicaciones y del suministro de agua y las carreteras y los sistemas 
de riego dañados152,168,171. Con el aumento proyectado de la intensidad de los grandes ciclones tropicales, 
se espera que estos impactos empeoren si no se realizan inversiones para que los sistemas alimentarios e 
hídricos sean más resilientes (KM 8.3, 11.3, 30.1).
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Impactos climáticos en los sistemas alimentarios e hídricos de la cordillera al arrecife

Los riesgos para los sistemas alimentarios e hídricos difieren en escenarios húmedos y secos.

Figura 23.8. (arriba) En períodos húmedos, la saturación de los suelos, unida a las fuertes lluvias de huracanes 
y tormentas, puede provocar inundaciones y, a su vez, la erosión del suelo y la destrucción de la vegetación y los 
cultivos. Los fuertes vientos y las inundaciones también pueden dañar las infraestructuras necesarias para la 
distribución de alimentos y agua. El exceso de lluvia, combinado con la subida del nivel del mar, afecta la calidad 
del agua por la lixiviación de productos químicos agrícolas y aguas residuales de los sistemas sépticos. (abajo) 
Las condiciones secas, por su parte, aumentan el bombeo de aguas subterráneas para el riego. Cuando se 
combinan con la subida del nivel del mar, estas condiciones también pueden provocar la intrusión de agua salada 
en los acuíferos costeros. Créditos de la figura: Universidad de Puerto Rico, Universidad Estatal de Carolina del 
Norte, Servicio Forestal del Departamento de Agricultura de EE. UU. (U.S. Department of Agriculture, USDA), 
Universidad de Arizona y Universidad de las Islas Vírgenes.
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Sistemas de agua y alimentos

Los efectos en cascada del cambio climático impactan los sistemas alimentarios e hídricos y la seguridad.

Figura 23.9. La figura muestra los efectos de los principales cambios climáticos que afectan directamente las 
islas sobre cada uno de los componentes del sistema. Las flechas hacia arriba y hacia abajo muestran el efecto 
creciente o decreciente de un determinado factor de estrés del cambio climático sobre los componentes del 
sistema alimentario o hídrico. Por ejemplo, el aumento de la frecuencia de los huracanes de categorías 4 y 5 
provocará una disminución de la distribución de alimentos y agua. Los efectos de los cambios climáticos se ven 
moderados por influencias externas como los cambios socioeconómicos que precondicionan a las islas a ser 
más o menos susceptibles a los cambios climáticos. Créditos de la figura: Universidad de Puerto Rico, Servicio 
Forestal del USDA, Universidad de Arizona, Universidad Estatal de Carolina del Norte y Universidad de las Islas 
Vírgenes.

La sequía ha sido habitual en PR y las USVI. Entre 1950 y 2016, se produjeron períodos de sequía severa 
en todo el Caribe (1974-1977, 1997-1998, 2009-2010 y 2013-2016). Regiones de PR en 2020 y las USVI en 
2021-2022 fueron declaradas por el USDA como zonas de desastre natural debido a las condiciones de 
sequía. La sequía de 2014-2016 se caracterizó por ser la más severa de la que se tiene registro172. Las pérdidas 
de ganado en 2015 representaron alrededor del 62 % de todas las pérdidas económicas notificadas, y las 
pérdidas de los cultivos de plátanos representaron el 22 %. La combinación de condiciones periódicamente 
secas con una tendencia al calentamiento conduce a la aridificación y agrava los impactos (KM 4.1)173. La 
aridificación provoca un aumento de la demanda de riego. La mayor demanda de riego, unida a la sali-
nización de los acuíferos por la subida del nivel del mar, sugiere que los acuíferos subterráneos como el 
SCA estarán sometidos a una presión cada vez mayor en el futuro. A partir de 2015, el Gobierno de Puerto 
Rico creó el Comité Científico sobre la Sequía. El Centro Climático del Caribe del USDA creó la Red de 
Aprendizaje sobre la Sequía en el Caribe en 2021 para integrar la información, las iniciativas y los programas 
relacionados con la sequía en PR y las USVI174; estas iniciativas pueden ayudar a la preparación y respuesta 
ante futuras sequías.
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Se prevé que el aumento de las temperaturas promedio y las temperaturas extremas intermitentes reduzcan 
el rendimiento de los cultivos175, especialmente en las regiones tropicales176. Entre los impactos previstos 
en los cultivos se incluye la reducción del rendimiento de las semillas177, producción de polen y el aumento 
de la tasa de senescencia (es decir, el acortamiento del ciclo de vida de un cultivo)178. Los efectos negativos 
del aumento de la temperatura empeoran en condiciones de déficit hídrico178. Las temperaturas más altas 
también aumentan el potencial de incendios forestales179; pueden afectar la variedad de malas hierbas, 
enfermedades e insectos180 y puede causar estrés térmico por calor a los trabajadores agrícolas (KM 4.2)181. 
El aumento de los niveles atmosféricos de CO2 puede contrarrestar los impactos negativos del aumento de 
las temperaturas; sin embargo, se requiere una cantidad adecuada de agua para aprovechar la fertilización 
por CO2

182. El uso de agua en los cultivos puede aumentar183,184,185 o disminuir186 en condiciones de cambio 
climático, dependiendo de los cambios en los parámetros meteorológicos específicos de cada lugar.

Tanto la sequía como las elevadas temperaturas han impactado negativamente a los ganaderos de PR y las 
USVI152,156. Las altas temperaturas conducen al estrés térmico por calor, que reduce la productividad animal, 
aumenta la proliferación y supervivencia de parásitos y patógenos de enfermedades, reduce la capacidad del 
ganado lechero para producir leche y aumentar de peso y disminuye las tasas de concepción. Además, las 
razas bovinas de PR y las USVI son más susceptibles al calor porque fueron introducidas en gran parte desde 
regiones templadas, como las de EE. UU. continental155,156.

La salud del suelo tiene efectos directos sobre la capacidad de mantener la producción agrícola en el futuro 
y de adaptarse al cambio climático. El carbono orgánico del suelo se ve afectado por el aumento de las tem-
peraturas. Tanto la mineralización como la pérdida de carbono orgánico y nitrógeno aumentan a temperatu-
ras elevadas187. La variación extrema de las precipitaciones puede favorecer la pérdida de carbono a través de 
la desecación y la erosión del suelo. Ciertas prácticas de conservación, como la siembra directa y el uso de 
cultivos de cobertura, pueden promover la salud del suelo y permitir el secuestro de mayores cantidades de 
carbono en el suelo187,188,189. El Servicio de Conservación de Recursos Naturales del USDA promueve métodos 
para mejorar la salud del suelo en PR y las USVI190.

Protección social
Los seguros de cosechas desempeñan un papel importante en la reducción del impacto climático. En PR, 
alrededor del 50 % de los agricultores participan en la Corporación de Seguros de Cosechas de Puerto Rico 
(Puerto Rico Crop Insurance Corporation, PRCIC) (actualmente no existe un programa similar en las USVI). 
Entre 2010 y 2019, la PRCIC pagó indemnizaciones por pérdidas agrícolas en 25 sucesos, todos menos uno 
—un incendio forestal— relacionados con las precipitaciones (huracanes, tormentas tropicales, inunda-
ciones por depresión tropical y lluvias extremas). El noventa y ocho por ciento del total de indemnizaciones 
de seguros para el período de 2010-2019 correspondió a pérdidas causadas por huracanes. Sin embargo, el 
programa de seguros no cubre la sequía152.

Asuntos emergentes
Entre los ámbitos a los que se presta mayor atención, esenciales para gestionar las condiciones mete-
orológicas extremas, figuran la cría de plantas y animales156,191, la producción de cultivos en entornos 
controlados192, la agricultura de precisión193, la programación del riego194,195 y los sistemas de alerta 
temprana de inundaciones y sequías196,197. El aumento de la producción local de alimentos y la necesidad 
de equilibrar el uso del agua entre sectores serán cuestiones cada vez más importantes149. En las USVI, la 
falta de información para cuantificar las pérdidas económicas asociadas a los impactos climáticos, como 
los efectos de la sequía en la alimentación y la agricultura, también es un problema. La superposición del 
cambio climático a otros problemas agravados (internos y externos) creará factores de estrés adicionales y 
tendrá impactos en cascada sobre los sistemas alimentarios e hídricos de la región, por lo que comprender 
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la complejidad de las islas y sus sistemas alimentarios e hídricos ayudará a elaborar planes de contingencia 
para los problemas que puedan surgir.

Mensaje clave 23.4  
Las infraestructuras y la energía son vulnerables, pero 
la descentralización podría mejorar la resiliencia

El cambio climático ha creado profundos riesgos para las infraestructuras críticas del Caribe 
estadounidense, ya debilitadas por años de falta de inversión y mantenimiento aplazado 
(confianza alta). Las tormentas cada vez más intensas, junto con la subida del nivel del 
mar, están deteriorando intensamente los sistemas de infraestructuras, y se proyecta un 
aumento de los daños en los próximos años (probable, confianza alta). La dependencia de las 
importaciones de combustibles fósiles aumenta la inseguridad energética (confianza alta). Las 
mejoras de las infraestructuras, unidas a un nuevo paradigma centrado en la descentralización, 
la adopción de la energía solar distribuida y la gobernanza compartida, podrían contribuir a 
limitar la vulnerabilidad de los residentes a los riesgos de la salud y de otro tipo asociados a la 
pérdida de servicios esenciales (probable, confianza media). 

Las temporadas de huracanes de 2017 y 2022 en el Caribe demostraron la vulnerabilidad de las infraestruc-
turas críticas (p. ej., energía, agua, atención médica, transporte, telecomunicaciones, aguas residuales, 
aguas pluviales y residuos sólidos) en Puerto Rico y las USVI a los peligros naturales23,24,198. Esta vulnerabi-
lidad se debe principalmente a años de mantenimiento aplazado y a la recurrencia de fuertes tormentas 
tropicales199,200, así como a un modo centralizado de producción y gobernanza que limita la redundancia, 
la flexibilidad y, por tanto, la capacidad de anticiparse y adaptarse a los futuros escenarios que creará el 
cambio climático201,202,203,204,205.

Los potentes impactos de las tormentas tropicales se ven exacerbados por el aumento del nivel del mar, 
que incrementa las marejadas ciclónicas e impide el drenaje adecuado de los mayores volúmenes de 
aguas pluviales12,21,25,206,207,208,209. Como consecuencia, los sistemas de infraestructuras críticas, que tienden 
a concentrarse cerca de las costas y las llanuras aluviales, sufrirán los efectos agravados de diferentes 
amenazas e interrumpirán el movimiento de personas, bienes y servicios (Figura 23.10; KM 9.2)204,210. El 
cambio climático también está provocando temperaturas más altas y condiciones más secas12,21,211, lo que 
reduce la disponibilidad de agua y aumenta su demanda e intensifica la intrusión de agua salada en los 
acuíferos212,213. Y, dado que los sistemas de infraestructuras están interconectados y son interdependientes, la 
interrupción de cualquier sistema afectará el funcionamiento de otros sistemas. Actualmente, incluso fuera 
de las sequías, el agua para las necesidades humanas compite con la demanda para la producción de energía 
(KM 4.2, 5.1)214. Del mismo modo, incluso sin huracanes, la subida del nivel del mar afecta el funcionamiento 
de los sistemas de transporte marítimo, aéreo y de superficie204, y los flujos de aguas pluviales desbordan los 
sistemas de aguas residuales200,204.
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Infraestructuras con riesgo de inundación en las Islas Vírgenes de EE. UU.

Muchos tipos de instalaciones de las Islas Vírgenes de EE. UU. y de Puerto Rico se ven amenazadas por las 
inundaciones provocadas por las tormentas.

Figura 23.10. La figura muestra el porcentaje de infraestructuras críticas situadas actualmente en zonas 
inundables (inundaciones pluviales causadas por lluvia e inundaciones costeras causadas por marejadas 
ciclónicas y olas) en las Islas Vírgenes de EE. UU. Muchas instalaciones similares corren peligro en Puerto 
Rico215,216, pero faltan datos para representar la información en este documento. Las instalaciones en riesgo de 
inundación o que se inundan podrían no ser capaces de prestar servicios críticos a las comunidades cuando se 
inundan, y podría no haber otra alternativa disponible. La figura muestra las vulnerabilidades en las condiciones 
climáticas actuales; no se incluyen las inundaciones adicionales causadas por la subida del nivel del mar ni los 
posibles aumentos futuros de la intensidad y duración de las tormentas. Créditos de la figura: Universidad de las 
Islas Vírgenes, NCEI de la NOAA y CISESS de NC. https://www.fema.gov/locations/virgin islands

El aumento de la temperatura y las olas de calor impulsarán la demanda de electricidad y agua, y las 
tormentas más húmedas aumentarán la demanda de bombeo de aguas residuales y pluviales217,218. Se proyecta 
que los daños causados por el aumento de las tasas de precipitaciones de los huracanes y el aumento de 
la intensidad de los huracanes aumenten los flujos de residuos sólidos, y que las actividades de respuesta 
y recuperación intensifiquen el uso de artículos de un solo uso, como utensilios o botellas de agua24,219,220; 
también se espera que aumente la demanda de atención médica a medida que las comunidades experi-
menten temperaturas más altas o una mayor exposición a las aguas pluviales o residuales y a los patógenos 
asociados transmitidos por el agua221.

Los efectos del cambio climático en los sistemas de infraestructuras se ven agravados por el impacto 
humano en los ecosistemas. La degradación de los ecosistemas (p. ej., la erosión de las playas y la pérdida de 
arrecifes de coral o de manglares) también está aumentando los impactos de las amenazas sobre las infrae-
structuras222,223,224,225; del mismo modo, el aumento del sargazo226 puede dañar las infraestructuras y dejarlas 
inoperativas, así como afectar la salud de las personas que operan estos sistemas227,228,229.

Por último, el cambio climático agrava las tensiones en unos sistemas de infraestructuras ya de por sí 
sometidos a grandes presiones. Los retos heredados, como la falta sistémica de inversión, la mala gestión y 
las limitaciones fiscales, socavan la capacidad de invertir en actividades de adaptación o de mantener una 
ventaja competitiva a la hora de retener el talento y actualizar la capacidad técnica199,230,231.

Hacer frente a los peligros climáticos al tiempo que se mitigan otros riesgos exigirá una nueva reflexión 
sobre los obstáculos de los enfoques actuales y el potencial de una trayectoria que permita una mejor 

https://www.fema.gov/locations/virgin%20islands
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gestión de los recursos y prestación de los servicios. Los sistemas de infraestructuras altamente interde-
pendientes con estructuras de funcionamiento y gestión centralizadas podrían ser incapaces de anticiparse 
y adaptarse a las perturbaciones causadas por las futuras condiciones climáticas202,232,233. El éxito de las 
estrategias de adaptación de las infraestructuras puede requerir la restauración de los sistemas de infrae-
structuras naturales (p. ej., acuíferos, humedales de manglares, arrecifes de coral cercanos a la costa, 
etc.) para la prestación de servicios234,235,236; también puede requerir la adopción de un nuevo paradigma, 
como sistemas de infraestructuras más descentralizados y diferentes modelos de gobernanza (KM 18.4). 
Por ejemplo, la recogida doméstica de agua de lluvia protege contra las interrupciones prolongadas del 
sistema público de abastecimiento de agua237, la gestión sostenible de materiales reduce la presión sobre los 
vertederos238 y las microrredes y los sistemas solares comunitarios y domésticos brindan energía durante 
las interrupciones del servicio público centralizado (Figura 23.11). Estos tipos de sistemas descentralizados 
pueden ayudar a alcanzar los objetivos de mitigación239,240,241,242, al tiempo que reducen los impactos negativos 
sobre la salud de las centrales de combustibles fósiles243. Sin embargo, es importante tener en cuenta si la 
adopción de estos nuevos sistemas podría exacerbar las desigualdades existentes en el acceso a los servicios 
o a estas tecnologías, o cómo podría hacerlo203,244,245, o cómo competir con otras oportunidades de uso de la 
tierra, como la agricultura y la vivienda246.
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Descentralización de las infraestructuras y la gobernanza

Reforzar la resiliencia de las infraestructuras exigirá una transición hacia sistemas descentralizados, así como 
modos de gobernanza descentralizados.

Figura 23.11. Para los sistemas eléctricos, la descentralización significa no solo invertir en más sistemas de 
energías renovables gestionados por las empresas de servicios públicos, sino también aumentar las inversiones 
en sistemas gestionados por las comunidades y los hogares. Para los sistemas hídricos, la descentralización 
significa aumentar las inversiones en infraestructuras de captación de agua que sirvan de alternativa. La mejora 
de los modelos de gobernanza, mediante la descentralización de la toma de decisiones y la asignación de 
recursos, permitirá afrontar mejor las amenazas del cambio climático y las debilidades y los problemas del 
sistema actual. Créditos de la figura: Universidad de las Islas Vírgenes, NCEI de la NOAA y CISESS de NC.

Los sistemas de infraestructuras del Caribe corren el riesgo de sufrir futuros eventos climáticos, pero los 
enfoques actuales de funcionamiento y gestión aumentan su vulnerabilidad199,200,230. Una mayor investigación 
sobre los sistemas de infraestructuras, incluidas las soluciones comunitarias a los retos climáticos, podría 
ayudar a identificar vías adecuadas para la adaptación.
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Mensaje clave 23.5  
La efectividad de la adaptación aumenta cuando se combina 
con la gobernanza y la planificación estratégicas

La adaptación al clima en el Caribe estadounidense es un reto debido a múltiples factores 
que interactúan, entre ellos la elevada exposición al riesgo, el financiamiento limitado o 
desajustado, la insuficiente capacidad institucional y organizacional y los enfoques aislados 
de la reducción del riesgo y la resiliencia (confianza alta). La adaptación efectiva para apoyar 
la resiliencia en el Caribe estadounidense podría mejorarse mediante el codesarrollo y la 
integración de una ciencia climática mundial, regional y local sólida y de conocimientos 
basados en el riesgo incorporada en la planificación y la implementación, así como mediante 
la mejora de los acuerdos de gobernanza (confianza alta). Las capacidades del Caribe 
estadounidense en materia de planificación y adaptación podrían mejorarse reforzando las 
asociaciones entre la región del gran Caribe y EE. UU. continental (confianza media).

Las islas pequeñas constituyen un caso especial para el desarrollo y la adaptación debido a su aislamiento 
geográfico, geografías complejas, culturas diversas y recursos naturales únicos, agravados por retos 
como sus pequeñas economías, sus limitados recursos humanos y los costos del suministro de servicios 
públicos247,248. Unas políticas y una capacidad institucional sólidas son fundamentales para la reducción 
efectiva del riesgo y la respuesta y recuperación ante desastres, así como para la capacidad de aprovechar 
las oportunidades actuales y emergentes de planificación e implementación de medidas de adaptación.

En el caso de PR y las USVI, se podría acceder a importantes recursos financieros para la adaptación 
climática y la gestión integral de desastres, por ejemplo, a través de los fondos de recuperación ante 
desastres, el programa de Subvención en Bloque para el Desarrollo Comunitario: Mitigación (Community 
Development Block Grant Mitigation, CDBG-MIT) y otros donantes federales y de organizaciones no guber-
namentales. Sin embargo, la planificación efectiva de la adaptación se ve obstaculizada por la limitada 
asimilación de la información sobre el cambio climático en la toma de decisiones249, vínculos débiles entre 
programas250,251 y una capacidad institucional insuficiente para priorizar iniciativas y diseñar sistemas 
operativos vinculados entre sí a través de múltiples organizaciones168,252,253. Además, la adaptación y la recu-
peración podrían ser más eficientes y efectivos si se asignaran fondos que tuvieran en cuenta los parámetros 
de vulnerabilidad social254.

La política de planificación y adaptación al cambio climático en el Caribe estadounidense ha avanzado 
lentamente en los años recientes, como demuestra la Ley de Mitigación, Adaptación y Resiliencia al Cambio 
Climático de Puerto Rico255 y la Orden Ejecutiva n.º 474-2015: Preparación de las Islas Vírgenes de EE. UU. 
para la adaptación a los impactos del cambio climático256. La ley de Puerto Rico que creó el Comité de 
Expertos y Asesores sobre el Cambio Climático ordena que el Gobierno asigne fondos para su funcionamien-
to y desarrolle un plan de mitigación, adaptación y resiliencia al cambio climático. Muchas organizaciones 
comunitarias también han tomado medidas para impulsar la transformación social, la adaptación al clima y 
el desarrollo sostenible257,258,259,260. Entre las organizaciones de PR están Casa Pueblo (energía), Vieques Love 
(preparación ante desastres, resiliencia y desarrollo de capacidades), Mujeres de Islas (desarrollo sostenible), 
Vida Marina (restauración de dunas), Protectores de Cuenca (restauración de cuencas hidrográficas), 
Corporación de Servicios de Salud Primaria y Desarrollo Socioeconómico El Otoao (desarrollo socioeco-
nómico y salud pública) y El Josco Bravo (agricultura). Entre las organizaciones de las USVI que han tomado 
medidas sobre el cambio climático se encuentran Caribbean Exploratory Research Center de la Universidad 
de las Islas Vírgenes (cambio climático y salud), St. Thomas East End Medical Center Corporation (programa 
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educativo sobre cambio climático y salud) y Foundation for Development Planning Inc. (defensa del cambio 
climático y reducción del riesgo de desastres y participación en el proceso de elaboración de políticas 
públicas sobre el cambio climático). La autoorganización también ha reforzado la confianza y la cohesión de 
la comunidad13.

En las USVI, el Departamento del Interior de EE. UU. financió en 2016 una iniciativa sobre el cambio 
climático que elaboró un informe de evaluación de la vulnerabilidad y los riesgos261. El Centro Climático 
del Caribe y un número limitado de organizaciones de la sociedad civil apoyaron la iniciativa. Sin embargo, 
actualmente no existe ningún programa de adaptación al cambio climático en las USVI, y la inadecuada 
asimilación de la información sobre el cambio climático para la toma de decisiones identificada en 2016249 
todavía se refleja en políticas y programas actuales del sector público tanto en las USVI como en PR262.

Retos y oportunidades
Los avances en la planificación e implementación de la adaptación al clima por parte de personas, 
comunidades y organizaciones públicas, privadas y de la sociedad civil se ven limitados por los cambios 
demográficos, las condiciones y capacidades fiscales y socioeconómicas y los altos niveles de exposición al 
riesgo en la región (KM 31.2). 

En PR y las USVI, las poblaciones vulnerables se encuentran en lugares expuestos a un alto riesgo 
climático20,263. Los determinantes sociales de la vulnerabilidad incluyen la inestabilidad económica y 
el acceso limitado a la educación y a los servicios de atención médica254,264,265,266; esta vulnerabilidad 
amplifica los efectos de los desastres y socava la capacidad de preparación, respuesta, recuperación 
y adaptación168,254,267,268.

Entre 2000 y 2019, PR estuvo entre los territorios y países más afectados por eventos extremos relacionados 
con el clima, y entre 2010 y 2020, registró el mayor número de nuevos desplazamientos en el Caribe269,270, 
en gran medida porque sus residentes son ciudadanos estadounidenses y pueden desplazarse al territorio 
continental de EE. UU. sin restricciones271.

El Caribe estadounidense experimenta migraciones de entrada y de salida, que deben tenerse en cuenta 
en la planificación y la adaptación, ya que los migrantes necesitan alojamiento permanente o temporal y 
servicios esenciales272. Se han realizado progresos en materia de políticas, programas e implementación, 
pero la dinámica de la migración intrarregional no se comprende ni se aborda plenamente270.

Los procesos de toma de decisiones y los mecanismos de ejecución de programas suelen involucrar a 
múltiples instituciones, incluidas las organizaciones de la sociedad civil. Sin embargo, estas organizaciones 
públicas y privadas suelen trabajar aisladas o con una coordinación o colaboración limitadas. La efectividad 
de estos sistemas mixtos mejoraría considerablemente si se reforzaran los mecanismos de coordinación, 
se perfeccionaran los procesos institucionales y se invirtiera más en recursos humanos para comprender 
y gestionar los procesos y sistemas conectados (Capítulo 31)42,251,262,273,274. Del mismo modo, la superación de 
las limitaciones en la capacidad institucional para desarrollar y gestionar subvenciones federales ayudará a 
avanzar en las acciones de adaptación en PR y las USVI275.

La separación física del Caribe estadounidense del continente hace más compleja y difícil la respuesta ante 
desastres253. Informes recientes sobre la respuesta a los huracanes Irma y María destacan la necesidad de 
mejorar los procesos de planificación y los sistemas de entrega en las agencias federales pertinentes276,277. 
Garantizar que las políticas y los programas federales sean adecuados a las condiciones físicas y los 
entornos institucionales locales e incluyan flexibilidad para tener en cuenta futuras conmociones y 
perturbaciones podría mejorar la respuesta y la recuperación ante desastres, así como las medidas de 
adaptación al clima. El diseño de políticas y programas que incorporen enfoques de gestión sostenible 
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de la tierra podría reducir las vulnerabilidades asociadas a la ubicación de infraestructuras y viviendas en 
zonas costeras y zonas inundables, la inseguridad hídrica y alimentaria y la degradación de los sistemas 
ecológicos. Una mayor armonización de los programas federales y locales podría mejorar los resultados 
de los proyectos, programas y desarrollo en los dos territorios. El Gobierno tiene un papel fundamental en 
la creación de un entorno propicio adecuado para el desarrollo sostenible, es decir, el ecosistema social 
creado por la interacción de políticas, leyes, instituciones y procesos que influyen en el desarrollo de 
un país. Por lo tanto, la inversión continua en la capacidad del Gobierno podría ayudar a garantizar que 
tenga la competencia para formular y ejecutar políticas públicas, mantener una capacidad significativa de 
toma de decisiones, mantener sistemas de Gobierno apropiados y efectivos y desarrollar resiliencia ante 
las conmociones199,252,278,279,280,281,282.

Los programas actuales de mitigación de riesgos y respuesta a emergencias se centran predominantemente 
en la preparación, la respuesta y la recuperación, es decir, solo en tres de las cuatro fases de un programa 
integral de gestión de desastres. La cuarta fase es la de prevención y mitigación, y en ella se integran 
medidas económicas, jurídicas, sociopolíticas, institucionales y de otro tipo para reducir la vulnerabilidad 
y reforzar la resiliencia283,284. En este contexto, el refuerzo de la resiliencia ante los desastres y el cambio 
climático podría mejorarse desarrollando la capacidad institucional de evaluación y gestión de riesgos.

Tanto la Ley 33-2019 de PR como la Orden Ejecutiva 474-2015 de las USVI brindan marcos de gobernanza 
que facilitan la planificación coordinada y la toma de decisiones participativa que involucran a los sectores 
público, privado y de la sociedad civil y al público en general. Los actuales flujos de financiamiento federal 
disponibles para los territorios en el marco del programa de CDBG-MIT también presentan una oportunidad 
para avanzar en las estrategias de reducción del riesgo de desastres, centrándose más en la mitigación y la 
prevención. La modificación de los planes actuales para las USVI y Puerto Rico permitiría aprovechar mejor 
esta oportunidad285.

En las USVI y PR se han logrado distintos niveles de progreso en los elementos clave de la adaptación al 
cambio climático (Figura 23.12). Este progreso refleja la realidad de que la adaptación es un proceso continuo 
que requiere acuerdos de gobernanza en evolución para facilitar el compromiso de toda la sociedad.
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Estado de las medidas de adaptación

Las medidas de adaptación en Puerto Rico y las Islas Vírgenes de EE. UU. reflejan diferentes momentos de 
inicio y capacidad disponible.

Figura 23.12. La figura ilustra los avances en las medidas de adaptación en Puerto Rico y las Islas Vírgenes de 
EE. UU. Las barras de color de los gráficos muestran el nivel de avance de cada elemento clave de la adaptación 
al clima. La adaptación se presenta como un proceso continuo en el que múltiples elementos pueden solaparse o 
avanzar simultáneamente. Acelerar las medidas de adaptación en ambos territorios reduciría el riesgo y mejoraría 
la resiliencia. Créditos de la figura: NOAA/Lynker y Foundation for Development Planning Inc. Consulte en los 
metadatos de la figura los colaboradores adicionales.

El seguimiento, la investigación y la acción sobre los cambios regionales en los sistemas meteorológicos, la 
salud de los océanos y los ecosistemas terrestres y costeros pueden superar los medios financieros de los 
distintos estados y territorios insulares, lo que subraya la necesidad de agrupar recursos y experiencias en 
toda la región. Existen muchas relaciones formales e informales entre instituciones, Gobiernos y asocia-
ciones profesionales del Caribe estadounidense y otros países caribeños que ofrecen oportunidades para 
mejorar las acciones de adaptación al clima mediante una colaboración regional más estrecha.
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Cuentas rastreables
Descripción del proceso
Este capítulo fue redactado por un equipo multidisciplinar de 22 autores que se formó en agosto y 
septiembre de 2021 siguiendo criterios inclusivos que buscaban una diversidad de voces por género, etnia, 
disciplina, etapa profesional, conocimientos y geografía. Aproximadamente la mitad de los autores trabajan 
principalmente en Puerto Rico (PR), el 35 % en ambos territorios de EE. UU. y el 15 % en las Islas Vírgenes 
de EE. UU. (USVI). El sesenta por ciento de los autores representan a la academia, seguida del sector público 
(alrededor del 20 %), las organizaciones no gubernamentales y el sector privado. Los autores son hispanos o 
latinos que hablan español, negros afrocaribeños que hablan inglés y blancos solos o combinados con otras 
razas. 

A partir de septiembre de 2021, el equipo celebró reuniones semanales con todos los autores para fomentar 
las relaciones y el desarrollo de capacidades. Los autores trabajaron distribuidos en equipos de redacción, 
cada uno responsable de dirigir la narración en cada tema y de aportar evidencia respaldada con literatura. 
El 19 de enero de 2022, el capítulo del Caribe organizó un taller de participación pública con 90 asistentes. 
Desde enero de 2022, el equipo siguió celebrando reuniones semanales en las que se debatían cuestiones 
programáticas y técnicas. Cada equipo de redacción de mensajes clave y el responsable del capítulo 
celebraron reuniones semanales para analizar cuestiones temáticas, desarrollo de figuras y debates más 
profundos relacionados con cada mensaje clave.

Mensaje clave 23.1  
Los eventos climáticos extremos agravan las desigualdades 
e impactan la salud y el bienestar humanos

Descripción de la base de evidencia
Este tema combina la información más reciente revisada por expertos y la literatura gris o no conven-
cional sobre la evaluación de los impactos del cambio climático en la salud de la población del Caribe 
estadounidense. La literatura revisada por expertos procede de diversas fuentes14,42,50,52,56,59,60,61,62,63,64,80,81,210. La 
literatura no convencional y los informes proceden de bases de datos locales de agencias gubernamentales 
y encuestas del Caribe estadounidense, así como de bases de datos y otros informes53,54,67,286. Los informes 
del Censo de EE. UU. sientan las bases de los retos con descripciones de altos niveles de pobreza e ingresos 
por debajo de la media de EE. UU. tanto en Puerto Rico como en las USVI. La literatura que describe los 
antecedentes de las poblaciones del Caribe estadounidense en situación de desventaja e insuficientemente 
atendidas está documentada para las USVI en la evaluación de necesidades realizada por Michael et al. 
(2019)42 después de los huracanes de 2017; también ofrece una combinación de datos e información locales 
y federales que indican los desafíos con el acceso y el alcance de los servicios a porciones significativas de 
la población antes y después de los huracanes. Maldonado et al. han realizado evaluaciones similares para 
Puerto Rico (2021)287 (seguridad residencial y reubicación comunitaria), Seara et al. (2020)288 (percepción de 
los impactos climáticos por las comunidades pesqueras) y Boger et al. (2019)44 (patrimonio cultural y con-
ocimientos tradicionales). La relevancia de los vínculos entre los recursos culturales y tradicionales y el 
bienestar de las personas se informa en Boger et al. (2019)44; Dawson (2013) 289; Finneran (2017)290; Kohler y 
Rockman (2020)291; Perdikaris et al. (2021)292; y Rockman y Hritz (2020)293.

Existe sólida evidencia23,81 en Puerto Rico de que los episodios de calor extremo y los eventos de precip-
itaciones extremas están aumentando en frecuencia, intensidad y duración, lo que plantea la amenaza de 
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una mayor incidencia de enfermedades y muertes relacionadas con el calor, pero dicha evidencia es más 
limitada para las USVI en este momento. Los datos sobre subestimación de la mortalidad se presentaron 
para Puerto Rico específicamente en Santos-Burgoa et al. (2018)56 y en Centro Nacional de Estadísticas sobre 
Salud (National Center for Health Statistics, NCHS) (2019)294 en el contexto de la pandemia del COVID-19. No 
se dispone de la cuantificación correspondiente a las USVI para el período posterior al huracán María.

Principales incertidumbres y brechas de investigación
Las situaciones posteriores a desastres brindan oportunidades a investigadores y promotores, a menudo 
en detrimento de las comunidades locales o impactadas292,295. Louis-Charles et al. (2020)36 reclaman la 
necesidad de prestar más atención a la ética del compromiso entre, por un lado, los investigadores externos, 
las agencias y los intereses de inversión y, por otro, las comunidades locales del Caribe. Aunque los medios 
de comunicación, las redes sociales y la música popular han denunciado los daños de la gentrificación 
después del desastre, no se ha investigado mucho cómo el capitalismo del desastre exacerba las injusticias 
y la supresión cultural en Puerto Rico y las USVI. Los ancianos y los conocimientos tradicionales destacan la 
preocupación por las tasas de emigración de los jóvenes y la desarticulación de las comunidades tradiciona-
les que aún se beneficiarían de una mayor investigación296.

Aunque en Puerto Rico se han realizado investigaciones sobre la distribución de aerosoles y aeroalérgenos y 
sus impactos en la salud, esta asociación aún no se ha cuantificado en las USVI. 

Los informes42,51 y la literatura revisada por expertos describen los impactos del clima extremo y los 
esfuerzos o necesidades para mitigar o adaptar las actividades tanto en Puerto Rico como en las USVI297. 
El fortalecimiento de la educación y los esfuerzos de extensión de adaptación podrían ayudar a abordar 
asuntos de salud del comportamiento, cargas de enfermedades no transmisibles y otras dificultades.

El impacto de las alfombras de sargazo que llegan a las costas de los territorios estadounidenses es incierto. 
La evidencia de otras islas del Caribe sugiere que este fenómeno contribuirá a empeorar la calidad del 
aire, la salud de los ecosistemas y la salud pública en las zonas costeras. Hay algunas propuestas iniciales 
sobre un sistema de alerta temprana para el polvo sahariano, el calor extremo y la salud pública, pero la 
preparación del sector de la salud pública para mitigar las enfermedades sigue siendo baja (y menor en 
las USVI que en PR). Hay incertidumbres relacionadas con las nubes de polvo saharianas y cómo afectará 
el cambio climático la estacionalidad, los patrones, la concentración y la distribución del polvo. Aún no se 
sabe con certeza por qué se produce un exceso de mortalidad durante períodos prolongados después de 
un evento natural; la comprensión de estos mecanismos requiere la identificación de la causa específica 
de mortalidad y de las distintas condiciones que conducen a la muerte, incluidas las infraestructuras, la 
capacidad crítica de construcción, la vivienda y las condiciones de vida. En la actualidad, un proyecto 
dirigido por el Instituto Nacional de Normas y Tecnología está avanzando en este sentido298.

Descripción de la confianza y la probabilidad 
Existe una confianza alta en que los eventos meteorológicos extremos relacionados con el clima contribuyen 
a la pérdida de calidad de vida y bienestar en el Caribe estadounidense. Las largas historias de coloni-
zación, los traumas generacionales y la desigualdad sistémica condicionan la capacidad de los pueblos del 
Caribe estadounidense para mantener la salud, la calidad de vida y el bienestar individual y social en general 
(confianza alta). El nivel de investigación local y federal y los informes posteriores a los huracanes Irma y 
María en 2017 incluyeron información sobre tendencias y también identificaron cambios y desafíos sig-
nificativos con la salud general, los servicios de apoyo, la salud mental y el bienestar en general. Además, 
se observó que las condiciones que propiciaron los malos resultados son retos importantes para las 
comunidades tanto de PR como de las USVI. Se prevé un aumento de la frecuencia de los episodios de calor 
y de los fuertes huracanes en la región debido al cambio climático inducido por el hombre, lo que afectará 
la salud pública, a menos que se adopten medidas de adaptación claras y urgentes (confianza alta). Las 
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condiciones climáticas son favorables para las enfermedades transmitidas por vectores (p. ej., dengue, zika 
y chikungunya) y las enfermedades zoonóticas humanas (p. ej., leptospirosis) en el Caribe estadounidense 
(confianza alta). Sin embargo, muchos factores del comportamiento desempeñan un papel desconcertante 
e importante (p. ej., acontecimientos vitales concurrentes, distanciamiento social, edad y exposición) en 
la propagación de estas enfermedades. Hay una confianza alta en los datos y métodos en la estimación del 
exceso de mortalidad en Puerto Rico por el huracán María, y tales estimaciones están ahora en los informes 
oficiales de la NOAA299.

Mensaje clave 23.2  
La ecología y la biodiversidad son únicas y vulnerables

Descripción de la base de evidencia
Este tema revisa y sintetiza las evaluaciones más actualizadas de los impactos del cambio climático sobre 
la biodiversidad, los ecosistemas y los servicios ecosistémicos en la región del Caribe estadounidense. 
La revisión incluyó literatura no convencional junto con literatura revisada por expertos. La literatura 
revisada por expertos consideró recursos sólidos de revistas académicas y eruditas como Journal of Ecology, 
Biological Conservation, American Journal of Marine Science, Sustainability Science, Ecological Indicators, 
Estuarine, Coastal and Shelf Science y Ecosystem Consequences of Soil Warming. La literatura no convencional 
incluyó informes, documentos e informes técnicos de agencias federales y locales (USDA, Servicio Geológico 
de EE. UU. [U.S. Geological Survey, USGS], Agencia Federal para el Manejo de Emergencias [Federal 
Emergency Management Agency, FEMA], Programa Estadounidense de Investigación sobre el Cambio Global 
y Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico), entidades gubernamentales (Grupo 
de Trabajo de Puerto Rico y las Islas Vírgenes de EE. UU.), instituciones académicas (Universidad de Puerto 
Rico y Universidad de las Islas Vírgenes) y organizaciones sin fines de lucro.

La revisión preliminar de la literatura estableció y confirmó los cambios observados en los ecosistemas y la 
biodiversidad en respuesta al cambio climático debido a los impactos directos de los factores climáticos20,118, 

123,125,130,136 y la falta de estrategias, políticas y medidas de adaptación efectivas141. La mayoría de las evalua-
ciones exhaustivas examinadas ilustraron los rápidos cambios de hábitats, especies y abundancia131.

Principales incertidumbres y brechas de investigación
Ambos territorios sufren riesgos relacionados con las condiciones meteorológicas y el cambio climático, 
como la sequía, la subida del nivel del mar, las inundaciones costeras y la erosión. Sin embargo, la cantidad 
de investigaciones, observaciones, evaluaciones y modelos (predicción) climáticos es mayor en PR que en 
las USVI. Sería necesario reunir conocimientos e información de agencias locales, instituciones, organi-
zaciones comunitarias e incluso información inédita para abordar las brechas existentes y urgentes en la 
comprensión de los impactos climáticos sobre la biodiversidad y los ecosistemas de las USVI.

Descripción de la confianza y la probabilidad 
Existe una confianza alta en que los efectos sinérgicos de los factores de estrés climáticos y no climáticos 
están impactando los bienes y servicios de los ecosistemas, dada la creciente literatura con ejemplos 
regionales de estos cambios. Como se documenta en los informes federales, regionales y locales de 
evaluación del cambio climático, es muy probable que los factores de estrés climáticos y no climáticos 
persistan y se intensifiquen, lo que acelera aún más la degradación de los ecosistemas y agrava la eficiencia 
de sus servicios. Estos informes de evaluación también destacan la dependencia de los residentes del 
Caribe estadounidense de los servicios ecosistémicos para su bienestar y sustento (confianza alta), de ahí 
la necesidad de salvaguardar estos servicios. Sobre la base de una amplia gama de evidencia, existe una 
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confianza alta en que el mantenimiento de la funcionalidad de los ecosistemas requerirá la integración de 
estrategias efectivas de adaptación y mitigación a nivel local. Sin embargo, dada la falta de literatura sobre 
estrategias de adaptación implementadas, existe una confianza media en que las estrategias de adaptación 
y mitigación a nivel local puedan reducir y gestionar los riesgos del cambio climático en los ecosistemas 
costeros y terrestres.

Mensaje clave 23.3 
 El cambio climático amenaza la seguridad hídrica y alimentaria

Descripción de la base de evidencia 
El análisis de la vulnerabilidad de los sistemas alimentarios e hídricos del Caribe estadounidense al cambio 
climático se basa en las observaciones realizadas en las islas y en los cambios proyectados en el clima 
regional y mundial10,12,20,21,23,24,25. Las amenazas localizadas a la seguridad hídrica y alimentaria incluyen 
cambios en la intensidad, la frecuencia o la duración de las sequías20,21 y en los índices de precipitaciones y 
la intensidad de los ciclones tropicales24. Cada vez hay más evidencia del impacto de los eventos extremos 
relacionados con el clima en el sistema alimentario e hídrico, basadas en mediciones, conocimientos locales 
y literatura publicada y no convencional149,152,168,200,300. Hay evidencia fehaciente de que tanto los huracanes 
como la sequía son problemas importantes para los sistemas alimentarios e hídricos de las islas, como 
ilustran los impactos de los huracanes Irma, María y Fiona168 y la sequía de 2014-2016300. Los impactos 
directos y en cascada de estos factores de estrés climático con problemas adicionales agravantes, espe-
cialmente el aumento del nivel del mar, son una preocupación para los sistemas alimentarios e hídricos165. 
La literatura sobre los impactos climáticos directos en determinados sectores, como los cultivos y la 
ganadería, está ampliamente disponible156,185 para Puerto Rico, pero es limitada para las USVI. La evidencia es 
limitada cuando se considera específicamente la disponibilidad de agua dulce y alimentos en las islas, y está 
disponible sobre todo a través de la evidencia recopilada en los informes del sistema de información sobre 
sequías301. No existen estudios sistemáticos que cuantifiquen los impactos en cascada y compuestos de estos 
peligros. 

Principales incertidumbres y brechas de investigación
La falta de disponibilidad de proyecciones de cambio climático de alta resolución que resuelvan mejor los 
climas insulares es una importante brecha de investigación para comprender los cambios futuros plausibles 
en los climas insulares. Existen grandes incertidumbres con respecto al papel del terreno insular y al cambio 
de uso y cobertura del suelo a medida que se calienta el clima21. Esta brecha de investigación es mayor en el 
caso de las USVI que en el de PR. Otro reto de modelización y brecha de investigación es cómo los futuros 
ciclones tropicales pueden interactuar con islas pequeñas como PR y las USVI, especialmente a medida que 
aumenta la intensidad de las precipitaciones en un clima más cálido, con impactos en cascada sobre los 
sistemas alimentarios e hídricos. La asociación entre los peligros naturales y la disminución de la seguridad 
alimentaria o la diversidad de la dieta en PR y las USVI es otra brecha de investigación302. En el caso de las 
USVI, se observa una brecha en las estadísticas y los estudios científicos de impacto sobre la producción de 
alimentos y el uso del agua. Un área de investigación que no se discute es el impacto del cambio climático 
y las tormentas mayores en Puerto Rico y las USVI. Aunque hay algunos informes que documentan el 
impacto del cambio climático en las pesquerías de la cuenca del Caribe, hay menos estudios que evalúen los 
impactos para Puerto Rico y las USVI303,304. El papel de los esfuerzos comunitarios para mitigar la inseguridad 
alimentaria e hídrica, así como la importancia del conocimiento local e indígena para estos fines (KM 30.1, 
30.5), ha sido poco investigado en el Caribe estadounidense y merece mayor atención. Se necesita más 
información para evaluar mejor el impacto y la respuesta a los eventos climáticos extremos305. Por último, 
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existen brechas de investigación de los impactos compuestos y en cascada generados por el cambio 
climático tanto en Puerto Rico como en las USVI168.

Descripción de la confianza y la probabilidad
En la primera afirmación del mensaje clave, existe una confianza alta en que los sistemas alimentarios e 
hídricos del Caribe estadounidense se volverán más vulnerables a medida que el clima se caliente, en parte 
porque es probable que los eventos meteorológicos extremos, como los huracanes y las sequías, sean más 
fuertes e intensos en el futuro. Existe una confianza alta en la importancia del cambio climático, tanto a 
escala mundial como regional, ya que las islas dependen en gran medida de los alimentos importados. Sin 
embargo, las proyecciones del cambio climático a escala de las islas se limitan a unos pocos estudios, lo 
que permite una confianza media en las predicciones de los impactos locales directos del cambio climático 
sobre la disponibilidad de agua dulce para la región. Aunque la mejora de los conocimientos favorecerá la 
adaptación, los autores tienen una confianza media porque el proceso de adaptación también depende de 
los cambios sociales y económicos. La base de evidencia no fue suficiente para determinar probabilidades 
cuantitativas para las afirmaciones de la segunda a la cuarta de este mensaje clave; por lo tanto, no se 
especifica ninguna probabilidad.

Mensaje clave 23.4.  
Las infraestructuras y la energía son vulnerables, pero  
la descentralización podría mejorar la resiliencia

Descripción de la base de evidencia
La vulnerabilidad de los sistemas de infraestructuras del Caribe estadounidense al cambio climático se 
basa en las observaciones de los impactos de los recientes eventos climáticos en las islas y en los cambios 
proyectados en el clima regional y mundial. La evidencia que respalda la vulnerabilidad actual de los 
sistemas y la vulnerabilidad climática futura se basa principalmente en documentos de la literatura no 
convencional, incluidos informes de agencias federales o patrocinados por agencias federales o terri-
toriales199,200,204,230 después de los huracanes Irma y María. La literatura y los informes publicados no son 
tan abundantes como en el caso de lugares de EE. UU. continental. La descripción de la necesidad de un 
cambio de paradigma en la gobernanza de los sistemas de infraestructuras se basa en una serie de artículos 
de revistas revisadas por expertos que describen observaciones sobre los límites de los actuales sistemas 
de gobernanza, así como en artículos de revistas más académicas que abordan las mejores prácticas para 
construir sistemas de infraestructuras resilientes. Hay muy poca literatura publicada sobre los efectos de la 
gobernanza en la capacidad de adaptación, especialmente en el Caribe estadounidense.

Principales incertidumbres y brechas de investigación
La disponibilidad de más evaluaciones estructurales y de funcionamiento del sistema sobre la vulnerabili-
dad de los sistemas de infraestructuras a las inundaciones y los eventos eólicos es una importante brecha 
de investigación, ya que la mayoría de las evaluaciones se realizan analizando la presencia o ausencia de un 
componente del sistema en una zona inundable. A menudo no está claro si se puede acceder al componente 
del sistema o utilizarlo, o incluso si puede haber quedado inseguro por la realización de actividades de 
mitigación anteriores. Otra brecha es la falta de disponibilidad de bancos de datos geográficos públicos de 
sistemas de infraestructuras. La región carece también de mapas de inundaciones que tengan en cuenta 
los climas futuros. Además, la comprensión de la efectividad y viabilidad de los sistemas de gobernanza 
descentralizados para infraestructuras críticas es una importante brecha y necesidad de investigación, ya 
que gran parte de la literatura actual demuestra los límites de los sistemas centralizados en el Caribe. Por 
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último, la falta de datos fácilmente accesibles sobre el consumo de agua y energía, los patrones de tráfico y 
otras formas en que los seres humanos utilizan los sistemas de infraestructuras es una importante brecha 
de datos que es preciso resolver para poder desarrollar estrategias de adaptación que mitiguen cualquier 
interrupción en la prestación de servicios.

Descripción de la confianza y la probabilidad
Con base en el nivel de daños sufridos durante los huracanes Irma y María (2017) y el huracán Fiona (2022), 
así como en los informes posteriores a los huracanes de 2017 publicados por el Gobierno y las agencias 
federales, existe una confianza alta en que los sistemas de infraestructuras en el Caribe estadounidense 
están sufriendo una falta de mantenimiento e inversión y en que el cambio climático ha creado profundos 
riesgos para las infraestructuras críticas del Caribe estadounidense, especialmente a medida que los 
eventos meteorológicos extremos se vuelven más probables en el futuro. Existe una confianza alta en que la 
dependencia de las importaciones de combustibles fósiles aumenta la inseguridad energética, basándose en 
numerosos informes de la literatura no convencional y en las recientes dificultades fiscales experimentadas 
por las empresas de servicios públicos tanto en Puerto Rico como en las USVI.

Dada la falta de estabilidad de los servicios públicos, tal y como se describe en los informes del Gobierno 
y de la agencia federal, y dada la relativa falta de datos a largo plazo sobre la efectividad de los sistemas 
eléctricos solares como alternativa a los sistemas centralizados para suministrar energía a las comunidades 
durante y fuera de los desastres, existe una confianza media en que la descentralización de la producción y 
distribución de los sistemas, y una confianza media en que la descarbonización y la gobernanza compartida, 
probablemente ayudarán a limitar la vulnerabilidad de los residentes a los riesgos para la salud y otros 
riesgos asociados a la pérdida de los programas de servicios esenciales.

Mensaje clave 23.5 
 La efectividad de la adaptación aumenta cuando se combina  
con la gobernanza y la planificación estratégicas

Descripción de la base de evidencia
La evidencia que respalda el mensaje clave consiste en artículos en revistas revisadas por expertos, publi-
caciones de investigación de universidades, documentos técnicos, informes de evaluación elaborados por 
o en nombre de los Gobiernos federales y territoriales, órdenes ejecutivas y legislación aprobada por los 
Gobiernos territoriales e informes técnicos de organizaciones intergubernamentales caribeñas y mundiales.

Las revistas revisadas por expertos se clasificaron con factores de impacto que oscilan entre 3.20 y 9.5, lo 
que indica que las revistas son fiables. Los documentos elaborados o financiados por los Gobiernos federales 
y territoriales respaldan las conclusiones relativas a los retos de los distintos niveles de Gobierno para 
una planificación y adaptación efectivas148,249,252,253,276,277,279. Entre la literatura que respalda las conclusiones 
relativas a una acción de adaptación efectiva a través de la mejora de los acuerdos de gobernanza y la copro-
ducción con las organizaciones comunitarias se incluye McGinley et al. (2022)168, Filantropia Puerto Rico Inc. 
(2022) 258 y Towe et al. (2020)262. La literatura no convencional también incluye publicaciones de instituciones 
de investigación como el Instituto Nacional de Ciencias de la Construcción, el Consejo Internacional para 
las Iniciativas Ambientales Locales-Gobiernos Locales por la Sostenibilidad de EE. UU., la Universidad de las 
Islas Vírgenes y la Universidad de Colorado.

Desde la publicación de la Cuarta Evaluación Nacional del Clima en 2018, la acción de adaptación climática 
está cada vez más informada por datos de alta calidad, políticas, leyes, libros blancos e informes técnicos 
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preparados por los Gobiernos de los dos territorios, el Comité Asesor de Expertos sobre Cambio Climático 
de Puerto Rico, el Consejo de Cambio Climático de Puerto Rico, el Instituto de Gobernadores sobre Diseño 
Comunitario, el mundo académico, los científicos y las organizaciones comunitarias.

Principales incertidumbres y brechas de investigación
Existe una gran cantidad de literatura a nivel mundial y para el gran Caribe sobre los beneficios de la 
adaptación local a través de la coproducción. En el caso del Caribe estadounidense, aunque existen 
iniciativas participativas, en su mayoría del sector sin fines de lucro y muchas apoyadas por el mundo 
académico, la literatura publicada es escasa. Por ello, una mayor investigación y evaluación sobre los 
requisitos de capacidad y diseño de la acción colectiva mejoraría la implementación.

Descripción de la confianza y la probabilidad
Las afirmaciones sobre los retos de la adaptación climática en el Caribe estadounidense debido a múltiples 
factores que interactúan (incluida la alta exposición al riesgo, el financiamiento limitado o desajustado, 
la insuficiente capacidad institucional y organizacional y los enfoques aislados de la reducción del riesgo 
y la resiliencia) se basan en un amplio análisis de artículos revisados por expertos, informes técnicos 
federales, regionales y locales y la experiencia sobre el terreno del equipo multidisciplinar y multisecto-
rial de 22 autores de este capítulo. Los autores tuvieron la oportunidad de tratar, estudiar o evaluar estos 
diversos factores interactivos relacionados con la adaptación climática en el Caribe estadounidense desde 
diversos puntos de vista. Como resultado, los autores tienen una confianza alta en la primera afirmación del 
mensaje clave.

La experiencia sobre el terreno, los datos y numerosos estudios con conclusiones congruentes respaldan la 
idea de que la adaptación del Caribe estadounidense podría mejorarse mediante el desarrollo conjunto y la 
integración de conocimientos sólidos basados en el riesgo y en la ciencia climática mundial, regional y local 
en la planificación y la implementación, así como mediante la mejora de la gobernanza, lo que se traduce en 
una confianza alta en la segunda parte del mensaje clave. 

Con base en un menor número de estudios, pero en una mayor deliberación entre nuestro equipo de 
autores, se asigna una confianza media a las afirmaciones sobre cómo pueden mejorarse las capacidades del 
Caribe estadounidense en materia de planificación y adaptación mediante el refuerzo de las asociaciones en 
toda la región del Caribe y en EE. UU. continental.
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