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l. Introduccion

En | as % ti mas d®cadas, el Caribe ha experiment a
frecuenci a, intensidad y dur acoil-an ddee claalsoero |nmaasr i dneo
define como un per2odo prolongado en el que | a te
significativamente por encima de | aGmacdiral ment er, i
di chaol or ex¢ rpmol onga durante varios d2as 0 semana
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espec2fico, que suele ser un aumento de al menos
clim8tica de | a regi - n dulraasntoel ausn dpee rc2aol door dmeatrei rnnoi
§reas extensas y tienen el potenci al de influir e
la vida marina y | okascobastdmasatostmapnosno tiene
en | os ecosistemas mari nos, como el bl anqueami ent
peces walcd -anl tdee | o0s h8bitats. Tambi ®1 pueden infl
actividades econ-micas, como | a pesca y el turism
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2. Aumento en | a évecguesmstax tdoree mosa variabilidad
como EI Ni fo y La Nifa, ha influido en estos p
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1. ArrecifesEHecaboanl eaueampuedeeprovocar el bl an
l os corales, que afecta su salud y supervivenc
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2.Pescecyrsmasinokas ol as de calor pueden alterar
especies de peces, | o que afecta |l a pesca | oca
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sus recursos habitual es.

3.Ecosi stemasr b&as ymanoglasr € salud de | os ecosi s
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y |a p®rdida acelerada de lox?2@wea oafde stuellta kino
protecci-n de | as costas.
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bl anqgueamientol@ecabrdhdesedecPaeroop®i coada wuna
regiones geogr8ficas principales, basada en | os a
nuevos disponi bCRWP pbas dcd dNIOA2A023 y el 2024

Esat publicaci - -n gemererda EFowmjgummas de I nvestigac
del Clima (C.S.R.P.) y el de Conservaci-n, Vitali:i
Arrecifes (R. E.SAMODOWSELI RuYyedpruéstra interpretaci - |
i nformaci n oficial hecha p¥%blica por agencias <co
recomi enda al p¥“blico en general vy al personal de
manejadoras déliegaur 64 ea dwotcument @ adoimoi eamal h®ri la
sus procesos de toma de decisiones, planificaci - -n
respuesta ante a evoluci-n de estas condiciones.
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En tiempos en donde se han realizado y se vislun
significativos en el personal y en | as, odARSACIi Oone
en el Servicio Nacional de Meteowyolkoagdar@NWagempai
feder alkssueanechdm® r evi ste mayor i mportancia para | a
academi a, para | os restauradores de arrecifes de
natur@ddcas .l a incertidumbre en cuanto a | a per maner
dichos programas, no podemos garantizar que en el
herramidenia$ ormaci -n puedan mantenerse eBsbperaci
podr2a afectar significativamente nuestra capacid
futuro sobre el i mpacto del cal or marino extremo
coral es.
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actualizadas a diari o, dlehecicaiad reess aiynufdarmmaddsa d om
si empr e acPtowra leinzdeed a .e | documento es %til tambi ®n p
hi spana enNwdstCraad bienterpretaciones de | a infor mac
en | a experiencia y conocimiento t®cnico de su au
pueden contactar directamentecawismhaunamnden@samBSA.
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lIl. Proyecciones de El Nifio y La Nifia

La actualizacion mas reciente de la proyeccion oficial emitida por el Centro de Prediccién
Climética de NOAA durante el mes de agosto de 2025 sugiere que no existen condiciones de El
Nifio y que para el periodo de julio a septiembre apenas existe una probabilidad menor de 2%
que se comience a desarrollar un fendomeno de El Nifio (Figura 1). Para el periodo de agosto a
octubre esa probabilidad continua apenas en 4%, entre septiembre a noviembre la probabilidad
apenas alcanza 3% y solo 4% para el periodo de octubre a diciembre. La probabilidad de
desarrollo de La Nifia entre julio y septiembre es de 24%, entre agosto y octubre es de 43%, de
54% entre septiembre y noviembre, y de 58% entre octubre y diciembre. Sin embargo, las
condiciones predominantes actualmente son neutrales, con 76% de probabilidad entre julio y
septiembre, 56% entre agosto y octubre, 45% entre septiembre y noviembre, y de 39% entre
octubre y diciembre. Esto sugiere que el 2025 debe continuar bajo el dominio de condiciones
neutrales y gradualmente ir comenzando una transicion hacia condiciones muy leves a
moderadas y efimeras de La Nifia, pero sin una dominancia clara, ya que los modelos sugieren
una acentuacion nuevamente de las condiciones neutrales durante el 2026.

Official NOAA CPC ENSO Probabilities (issued August 2025)
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https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/figure07.gif
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FIGURA 2. A) Mapa de la distribucién espacial de las diversas zonas de desarrollo del fenémeno de
El Nifio a lo largo del Océano Pacifico tropical. Fuente:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/ensostuff/nino_regions.sht
ml (accedido: 7 de mayo de 2023).

Usual ment e, cuando el fen- meno de EI Ni Yo se con
mani festaciones de aumentos en temperatura de | a
patrones de circulaci-n vy de presi-n abmasP®riecta
oeste de Am®rica del Sur . Luego, esta se mueve ha
Final ment e, se extiende hasta |l a zona de EI Ni fo
c8lidas hacia el Pac2fico teopCeuandacemcuradeyl ¢ uea!
patr-n de enfriamiento en |l a temperatura a trav®s
condici-n conocida como La Ni fTa.

Durante los eventos de El Nifio, el agua célida en el Océano Pacifico tropical central y
oriental se expande hacia el este, hacia las Américas, provocando cambios en la circulacion
atmosférica y los patrones climaticos (llamado el Circulacion de Walker). Estos cambios pueden
resultar en sequias, inundaciones y otras condiciones climaticas extremas en diferentes
regiones del mundo. Dichos patrones varian geograficamente y a través del tiempo,
dependiendo de la época del afio y de la intensidad de El Nifio. Dichos patrones se alteran
completamente tras el desarrollo de La Nifia.

En el Caribe, El Nifio puede generar condiciones mas secas en algunas partes de la region,
particularmente en las islas del Caribe oriental, donde se localiza Puerto Rico. Esto se debe a
gue el debilitamiento de los vientos alisios, que son los vientos predominantes del este en los
tropicos, puede provocar una reduccion de las precipitaciones en algunas zonas, aunque
dichas teleconexiones no siempre son homogéneas ni simétricas, lo que significa que puede
tener mucha variabilidad. Dicha variabilidad en los efectos de las teleconexiones puede
deberse a multiples factores, incluyendo la estacionalidad y la intensidad o severidad de El
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Niflo. Usualmente, mientras mas fuerte es el evento, mas fuerte suelen ser los efectos de las
teleconexiones y las consecuencias.

La reduccidén de las precipitaciones ante eventos fuertes de El Nifio puede dar lugar a
condiciones de sequia, que pueden afectar a la agricultura, los recursos hidricos y otros
sectores que dependen de la disponibilidad de agua. Las temperaturas mas calidas de la
superficie del mar asociadas con El Nifio también pueden afectar los ecosistemas marinos,
provocando cambios en la pesca, efectos adversos en los arrecifes de coral y otros habitats
relacionados generalmente asociados al blanqueamiento de los corales.

Sin embargo, es importante sefialar que los impactos de El Nifio en el Caribe también
pueden verse influenciados por otros factores, incluyendo diversas oscilaciones climatologicas,
como la Oscilacién del Atlantico Norte (NAO, por sus siglas en inglés), que puede interactuar
con El Nifio para producir diferentes patrones climaticos en el Atlantico tropical y el Caribe. Por
lo tanto, es fundamental monitorear y estudiar estos fenémenos climéticos para comprender
mejor sus impactos combinados en el Caribe y otras regiones del mundo.

En I a Figura 3 se observa el patrddnadlel amadai buc
Circulaci-n de Walker a |l o | argo del Oc®ano Pacz2f
patr-n de circulaci-n atmosf®rica a gran escala ¢
fen- meha d&dé TBEI yNd®o. Es un sistema de vientos y p
por |l a regi-n del Pac2fico tropical

Wl La circulaci-n de Wal ker consta de dos r amas

, | C
vientos alisios" hacia el oeste. Los vientos ali
tropical , eampuugsansduop elrafsi ci al es c¢c8lidas hacia el P e
l uego se acumula en el Pac2fico occidental, crean
aire hYYmedo y gkosr aomB8esoahbltaaygycuierscul aci - n, en sentid
tambi ®n conocidos cemo daplc®h uemma dier dMadc¢ik- n opuest
l a atm-sfera superior. Estos vientos descienden s
presi-n y supr i midenda ulassyccdgdv ddédacsivi m .

La Figura 3a muestra la configuracion espacial de la Circulacion Walker durante la fase
conocida como la Circulacién de La Nifa. La Nifia es la contraparte de El Nifio y representa la
fase fria del patrén climatico de la Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés) en el
Océano Pacifico tropical. Durante los eventos de La Nifia, los vientos alisios en el Océano
Pacifico tropical se vuelven mas fuertes y las corrientes oceanicas son mas vigorosas, lo que
conduce a un enfriamiento de la temperatura de la superficie del mar en el Pacifico tropical
oriental y central. Este es el tipo de condicién que se esta restableciendo rapidamente en el
Pacifico tropical durante el 2024 luego del evento fuerte de El Nifio del 2023 al 2024.

Las siguientes son algunas de las caracteristicas de la circulacién de La Nifa:

Vientos alisios mas fuertes : Los eventos de La Nifia se asocian con vientos alisios mas
fuertes que soplan de este a oeste a través del Océano Pacifico tropical. Estos vientos empujan
las aguas calidas de la superficie hacia el Pacifico occidental, lo que provoca un afloramiento
de agua fria en el Pacifico oriental. Esto provoca un enfriamiento de la temperatura de la
superficie del mar en esa region.
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Patrones de variacion de la Circulacién Walker en el Océano Pacifico Tropical entre las
condiciones: A) La Nifia; B) Condiciones neutrales; y C) el desarrollo del fendmeno de la
Oscilacion del Sur de El Nifio (ENSO). Fuente: https://www.climate.gov/news-

features/blogs/enso/walker-circulation-ensos-atmospheric-buddy (accedido: 7 de mayo

de 2023).
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Afloramiento de agua fria : Los vientos alisios mas fuertes que ocurren durante los eventos de
La Nifia promueven el afloramiento de agua fria y rica en nutrientes desde las profundidades
del océano, lo que puede tener impactos significativos en los ecosistemas marinos y la pesca,
sobre todo en la costa oeste de América del Sur.

Presién atmosférica mas baja : La presion atmosférica sobre el Pacifico occidental es mas

baja que el promedio durante los eventos de La Nifia, mientras que la presion sobre el Pacifico
oriental es més alta que el promedio. Esto conduce a cambios en los patrones de circulacion
atmosférica y las condiciones climéticas en todo el mundo. En el caso del Mar Caribe, las
condiciones de La Nifia tienden a favorecer mayor humedad, mayor precipitacion pluvial, menor
incidencia de vientos cortantes (Awildnidoshear 0)

Aumento de las precipitaciones en algunas areas : los eventos de La Nifia pueden provocar
un aumento de las precipitaciones en algunas regiones, como Indonesia, Australia y partes de

América del Sur y el Caribe. Esto puede ocurrir en funcion de las diversas teleconexiones entre
El Nifio o La Nifia y otras oscilaciones en diversas partes del mundo (Figuras 4a y 4b).

Aumento de la actividad de los huracanes en el Atlantico : Los eventos de La Nifia también
pueden influir en la actividad de los huracanes en el Atlantico al crear condiciones atmosféricas
mas favorables para la formacién e intensificacion de los huracanes debido al aumento general
de la humedad en la regién del Atlantico tropical y el Caribe (Figura 4a)

Comprender las caracteristicas de la circulacién de La Nifia es importante para predecir y
gestionar sus impactos en los patrones climaticos, los ecosistemas marinos y otros sectores
gue dependen de las condiciones climaticas, como la agricultura y los recursos hidricos.

La Figura 3b muestra la configuracion de la Circulacién Walker durante las condiciones
neutrales de El Nifio y La Nifia. Cuando el patrén climéatico de ENSO se encuentra en una
condiciéon neutral, ni EI Nifio ni La Nifia estan presentes. Esto significa que las temperaturas de
la superficie del mar en el Océano Pacifico tropical estan cerca del promedio y las condiciones
atmosféricas son relativamente estables a lo largo de todo el Pacifico tropical.

Algunos de los efectos de esta condicion neutral incluyen los siguientes:

Patrones climaticos mas predecibles : Durante una condicién de ENSO neutral, los patrones
climaticos tienden a ser mas predecibles y menos extremos que durante los eventos de El Nifio
0 La Nifa. Esto puede ser beneficioso para los sectores que se ven afectados por la
variabilidad climatica, como la agricultura, la gestion del agua y la produccién de energia.
Igualmente, es beneficioso para los ecosistemas marinos, los cuales son particularmente
vulnerables, por ejemplo, en la zona del Caribe a las altas temperaturas prolongadas que
suelen registrarse durante El Nifio.

Impactos neutrales en la temperatura global : El impacto general de una condicion de ENSO
neutral en las temperaturas globales es relativamente pequefio en comparacion con los
eventos de El Nifio y La Nifia. Sin embargo, todavia puede tener algunos impactos locales en
los patrones de temperatura y precipitacion en ciertas regiones.
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La Nifa and Rainfall

La Nifa conditions in the tropical Pacific are known to shift rainfall patterns in many different parts of the world. Although they vary somewhat
from one La Nifa to the next, the strongest shifts remain fairly consistent in the regions and seasons shown on the map below.
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For more information on El Nifio and La Nifa, go to: http://iri.columbia.edu/enso >
So! \UJREY e Climuse and Sacery

n Oscillation. J. Climate., 2, 268 284,

El Nifio and Rainfall

El Nifio conditions in the tropical Pacific are known to shift rainfall patterns in many different parts of the world. Although they vary somewhat from
one El Nifio to the next, the strongest shifts remain fairly consistent in the regions and seasons shown on the map below.
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FIGURA 4. Patrones generales de teleconexiones climatoldgicas a escalas globales de: A) La Nifia;
y B) El Nifio, Fuente: https://www.climate.gov/news-features/blogs/enso/how-enso-leads-

cascade-global-impacts (accedido: 9 de mayo de 2023).
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Menor actividad de huracanes en el Atlantico  : una condicion ENSO neutral tiende a conducir
a una menor actividad de huracanes en el Atlantico en comparacion con los eventos de La
Nifia, ya que este ultimo puede crear condiciones atmosféricas mas favorables para la
formacion e intensificacion de huracanes.

Impactos en los ecosistemas marinos : una condicién ENSO neutral ain puede tener algunos
impactos en los ecosistemas marinos de algunas regiones del planeta, como alterar los
patrones de distribucién y abundancia de algunas especies marinas. Sin embargo, los impactos
son generalmente menos severos que durante los eventos de El Nifio y La Nifia.

La Figura 3c ilustra la configuracion de la Circulacion Walker durante las condiciones de
desarrollo fuerte de El Nifio. Un evento fuerte de El Nifio es una fase particularmente intensa
del patrén climéatico del ENSO, que se caracteriza por temperaturas de la superficie del mar
mas célidas que el promedio en el Océano Pacifico tropical oriental y central. Durante los
eventos fuertes de El Nifio, la circulacion de Walker se debilita o incluso se invierte (Figura 3c),
lo que provoca una reduccién de los vientos alisios y cambios en la presién atmosférica y los
patrones de lluvia. Esto puede conducir a la acumulacién de agua tibia en el Pacifico central y
oriental, y cambios en los patrones climaticos en todo el mundo. Estas son algunas de las
caracteristicas clave de un El Nifio fuerte:

Temperaturas oceanicas mas calidas : Las temperaturas ocednicas en el Océano Pacifico
tropical oriental y central pueden estar hasta 2-3°C por encima del promedio durante un fuerte
evento de El Nifio, que puede tener un impacto significativo en los patrones climéticos globales.
En ocasiones, algunas zonas dentro de la regién de El Nifio 1+2 han alcanzado a veces
temperaturas de +4 a +6°C por encima del promedio, con impactos muy significativos.

Cambios en la circulacion atmosférica  : Durante un El Nifio fuerte, los patrones de circulacion
atmosférica en todo el mundo se ven significativamente afectados, lo que lleva a cambios en
los patrones de lluvia, temperatura y viento, aun cuando las relaciones entre El Nifio y esas
variaciones en los patrones climaticos no sea una lineal, ya que muchos otros factores
regionales pueden afectar el clima. Pero, por ejemplo, partes de América del Sur, incluidos
Peru y Ecuador, pueden experimentar fuertes lluvias e inundaciones durante El Nifio, mientras
gue las regiones del sudeste asiatico y el Caribe pueden experimentar condiciones de sequia.
De nuevo, los patrones de teleconexiones globales de El Nifio (Figura 4b) generalmente
implican un clima calido y seco en el Caribe y el norte de América del Sur, pero esto puede ser
variable en funcion de la estacionalidad, el grado de desarrollo e intensidad de El Nifio y
posibles factores geograficos locales.

Eventos climaticos extremos mas frecuentes y severos : Los eventos fuertes de El Nifio
pueden aumentar la frecuencia y la gravedad de los eventos climaticos extremos, como
inundaciones, sequias, huracanes e incendios forestales en diversas regiones del mundo.

Impactos en la agricultura y la seguridad alimentaria : Los impactos de El Nifio en la
agricultura y la seguridad alimentaria, incluyendo en la productividad de las pesquerias
marinas, pueden ser igualmente significativos, ya que los cambios en los patrones climaticos
pueden provocar malas cosechas, pérdidas de ganado y rendimientos reducidos en las
pesquerias.

Cambios en los ecosistemas oceanicos : los eventos fuertes de El Nifio pueden tener
impactos significativos en los ecosistemas ocedanicos, incluidos cambios en la distribucién de
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algunas especies marinas, reducciéon de la productividad del plancton, en el rendimiento de las
pesquerias y aumento de los eventos de blanqueamiento de corales.

Impactos en la temperatura global : Durante un El Nifio fuerte, las temperaturas globales
tienden a ser mas altas que el promedio, ya que la liberacion de calor del Océano Pacifico
tropical puede conducir a un aumento temporal del calentamiento global. El patron
documentado de tendencias de aumentos en la temperatura del mar en el Pacifico tropical
oriental y a través del Mar Caribe y el Atlantico tropical sugieren que estamos ante el desarrollo
inequivoco de un evento fuerte de El Nifio durante el resto del 2023, con consecuencias
potencialmente significativas para la region del Caribe y Puerto Rico.

Comprender las caracteristicas de un fuerte evento de El Nifio es importante para predecir y
gestionar sus impactos en varios sectores y regiones del mundo.

IV.Evidencia documental de los patrones de calentamiento del mar

La Figura 5 ilustra la variacion en los patrones espacio-temporales en las anomalias térmicas
en las diversas zonas geogréficas de El Nifio a través del Pacifico tropical (ver Figura 2). Esta
sugiere que la zona El Nifio 1+2 se registrd entre febrero y abril de 2025 un cambio rapido en la
anomalia térmica del mar de -0.5°C durante el mes de febrero de 2025 a +1.5°C durante
marzo, luego disminuyendo a -0.2°C y volviendo a aumentar gradualmente a +1.0°C a
mediados de junio, manteniéndose a +0.7°C a mediados de agosto (Figura 5). Dichas
oscilaciones reflejan las condiciones de neutralidad. En tanto, la zona El Nifio 3 cambi6 durante
el mismo periodo de -0.5 a +0.5°C, pero luego gradualmente ha descendido hasta -0.4°C entre
mayo y mediados de junio, manteniéndose a -0.15°C a mediados de agosto. La zona El Nifio 4
cambi6 durante el mismo periodo de -0.9 a +0.3°C, hasta alcanzar 0°C durante agosto,
mientras que la zona combinada El Nifio 3.4 cambi6 durante el mismo periodo de -0.2 a
+0.3°C, alcanzando -0.3°C en agosto. Esto sugiere una transicion gradual y sostenida hacia la
neutralidad en todo el Pacifico tropical.

La Figura 6a presenta apenas varios puntos en la zona El Nifio 1+2 con anomalias de +1 a
+3°C, mientras que en el resto del Pacifico tropical las anomalias fluctian de -2.0 a +0.5°C. La
Figura 6b ilustra el cambio gradual generalizado entre las longitudes 100 y 180° de anomalias
de -1.4°C en enero de 2025 a -0.5°C en marzo y apenas alcanzando +0.2°C desde abril hasta
julio y -0.4°C en agosto, sugiriendo nuevamente condiciones de neutralidad.

La Figura 6¢ sugiere anomalias de -2 a -4°C en los primeros 50 m de profundidad en la zona
El Nifio 1+2, seguida inmediatamente de una anomalia de +1°C entre la superficie y 25 m,
desde -0.5 a -2°C hasta los 150 m. La zona EI Nifio 2 muestra anomalias de -0.5 a -2.0°C en
los primeros 150 m.

El resto de la superficie del Pacifico tropical en las zonas 3, 3.4, y 4 hasta los 50 m presenta
condiciones de neutralidad a anomalias de 0 a -0.5°C en la superficie, y de -0.5 a -1.0°C en los
primeros 200 m, con algunas zonas extensas con aguas de -2.0 a-4.0°Cen 75a125m, y
zonas de 75 a 200 m con anomalias de +1.0 a +2.0°C. Esto claramente evidencia una alta
variabilidad espacial y condiciones mixtas a diversas capas de profundidad, usuales cuando
hay condiciones de neutralidad.
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FIGURA 5. Series de tiempo de los promedios de area de las anomalias térmicas (°C) de las
regiones de El Nifio en el Océano {Pacifico). Las anomalias se calcularon contra la base
historica de datos de 1991-2020 utilizando los promedios semanales.
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/figure02.qif
(Accedido: 21 de agosto de 2025).
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FIGURA 6. A) Anomalias térmicas (°C) en la superficie del mar en el Pacifico Tropical; B) Anomalias

térmicas (°C) subsuperficiales (0-300 m) de las regiones de El Nifio en el Océano
Pacifico; C) Variacion longitudinal en las anomalias térmicas (°C) subsuperficiales (0-300
m) de las regiones de EIl Nifio en el Océano Pacifico. Las anomalias se calcularon contra
la base histérica de datos de 1991-2020 utilizando los promedios semanales. Fuente:
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis _monitoring/enso_advisory/ (Accedido:
21 de agosto de 2025).
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V.Evidencia documental de alde calor marino
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Los impactos de las olas de calor marino pueden variar segun su intensidad, duracién y
ubicacion. Es fundamental monitorear y estudiar este tipo de fenébmenos para comprender
mejor sus impactos en los ecosistemas marinos y los servicios que brindan a las comunidades
humanas. En toda la region noreste del Caribe, incluyendo a Puerto Rico, nos enfrentamos
durante el 2023 y el 2024 a una ola prolongada y significativa de calor marino casi de forma
continua, sin haber estado preparados apropiadamente para estudiar su posible impacto.
Resulta vital comprender mejor sus consecuencias a corto, mediano y largo plazo.
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T Ni veOl s de Cal or Moder adas

o Temperaturas elevadas que pugdéhaoaogmeamaena

en | os dceoparndckisendo de | a aupaciialnmawtl e eyrent
especies m8&ssensni beébsde alerta amerita | a
i nmedi ata de estrategias de mitigaci -n de i

9 Ni veOl 8s de Cal or Fuertes

o Temperaturas significativamente altas, con
cor al imoor t al i dad ddae] oc car d loess e c oEssitset enriavse Id ed ec
alerta amerita | a implementaci-n inmediata
i mpactos del <calor.

9 Ni veOl &ls de Cal or Cr2ticas

o Temperaturas extremas que pueden resultar e
coralesn gran, matréalt addd gravemente | a sal uc

T Ni veOl &s de Cal or Extr ema

o Temperaturas muy altas gumspdveadema xlasmsar | a
trav®y achedes 8r eas, |l l evando a un col apso d
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Estas categor2as ayudan a | os cient2ficos y gest
responder a | os cambios en | a temperatura del mar
|l os ecosi st elmambid®en,cerlalmoni toreo continuo de |l a p
de | as ol as de calor marino a trav®s de | as diver
anticipar |l os posibles riesgos de exposscy- -:iua es
pr-é&di sposi ci n al bl andy ukewrma retng ol oys npeart2zacmddeas de may
durante el verano tard2o y el otofo.
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La Figura 15a evidencia |l a ausencia de riesgos d
junio para |l a zona de Puerto Ricpoard& haembasgas d
i shaj o una ol a deioall ordemaal iedrei adadE@SEotbamgloeveuando
esta se expand2a por teoxdtae nesai pene hed inssiepaada ea ledlei s u
efecthezdkd a gener adm pari nel Hur ac
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VI.Patrones globales de la temperatura del mar y la dinamica de El
Nifio y La Nina

El 2 dgeéSicet ema de Asimil acioneldei Olaitmat €€ Dant8d | AV
Systemo (CDAS, por )psaursa sliaglraesgie-nn iedheg IR 2Nfi ifcoo 1t+r20 e
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tendencambdasl a anomal 2 a dI®ran a6 8k g stuigv a,i endo
condiciones dé&i geuvAMarndeld)idaaddg s stdtedi cha anomal 2a se ma
+02@&C.

El 2 CDIASees una medida com¥%nmente utili zlada de |
circul aENBQON Skelcal cul a con base en | as anomal 2as d

mar en |l a regi-n Nifo 3.4veel FOgQamo 2RaunfiSceat ud
entre los 120AW vy 170AW de |l engmeddoydélbsO&@BaAnyg B,

tropklcaindice CDAS se deriva de un an8lisis de dat
incluidas medici onesniscaasely taatlreass fbueymatse so cdee8 dat 0 S
calcula tomando el pro®meciceoase tagi anoMaf{édald38. 4 du
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per2eomol a regi.-.n de inter ®s
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consecutivos de tres meses, se considera que est §
del evento EI Ni fo est8 determinada p®r meamakhagni t
regdeninter ®s. En | a Fmgutrmnaddi cie- mvhaeinzi@aondi ci ¢
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VII. B&finiciones de las categorias de alertas de blangueamiento de

corales
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TABLA 1. Definiciones de | os diversos n

desarroll ado por el NOAA Cor al Reef
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En |l a actwualidad, NOAA esti ma el MMM de | as agua
es de aproxi me&Cdameont end&.,6 1 a temperatura del AfAHot
29C6 Cuando | a temperatura medida del wotary al canza
+ 8 por arriba delvigdtleanxe ae miet dullelmntapu @l sotis@e nd iogni f i
gue | a temperatura oce8nica est8 acerc8ndose al I
vigilmoectiaene ning%n efecto,i pmed ptresupbme Igue e
estr®s por calor ya ha aumentado significativamen

La emisi vn gdd annca a de Bluagmeu @a miaermyecodetlsei d a d
revisar y completar el r etp@amar dme diodlaoss |d eo sp rpd caan
parma ni mi zar o evitar el i mpacto de otrogs posi bl
|l as costas. Y en el caso de | os proyectljos de r es
esurgenegisar y completar todos Ipasecmlugrn emnepar a
pr8cticas para minimizar el i mpacto combinado d¢
sobre | omedioamtl@esl a i mpl emeansade:- sothbragteatkos

Cuando | as tempeo ag wpalrsaMiMOE amlzmaHs e ndlomaresa sel
HoSposemitaviuso de bl amMeueawmiadetscomi enza a contab
semanas consecutivas de temperaturas esbegrsaates
Heati ng oWé¢ &KHs , por sus avigsasdenbl agd¢@Reamit Ekine

mi entras DHWs se mantengan entre 0O y 4 semanas. E
bl angueamiento de corales inminente, en esta etap
inicialmente a |l as especies m8§s wulm@ser abmes ag . a |

La emisiawvide 4Wre bl amquwe @amiee nltad nnnei cneeskltdea d

comenzar a iimpreedmeantemmrdnttas de precauci|-n para
evitar el i mpacto de otros posibles tenfsores am|
el caso de | os proyectos de restyauvierami n@ntyede co

i mpl ementetam@auci ones pr8cticas par a mi ni|mi zar el
temperatura alta y de d.a Esutzo sdhélae ismbdlr|ei 1 ome ¢iod
Establ ecer mecani smosn dleascrguwmar dseaombarsasl[dee cor al

trasplantados o corales con alg¥%n tipo|] de i nte
| mpl ement ar la posible relocalizaci -n le guarde
mayores para reducir | aaexp83i &€l - nraspfdhot eydeu
representativos de corales de diversas fspecies
con buena calidad de agua, sujetas a colrrientes
La relocalizaci-n de &r agemeditwvesr srosprcelspemeasat ¢ & ¢

di versas especies hacia guarder2as en diversas
recolecci-n de fragmentos representativios de di\
di versas especies y su psorecbésbdenugsalardesdas

Cuando | as tempeo ag wpalsaMMMEatn 2lancombi naci - n con
acumul aci-n de DHWs de 4 a 8 sleenadasbl angjoraembesnt
de coraHsetsas condiciones pueden resultar en un DbI &
corales, afectando a numerosas especies y arreciftf

Cuando | as tempeo ag wpealsaMMMEatn Zlancombi naci - n con

acumul aci-n de DHWs de 8 a 12 a@emadmas, entonces s
bl anqueadeeoaboaBstsas condiciones pueden resultar e
y en una mortandad significativa de coral es.
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La emisi -anl edret aunla o 2 des b¢ iagpuges eyaamit eorddaosd a sa s

de precauci-n para minimizar o evitar el i mpacto
humanos en debdbemosesasar i mpl ement adas. Tambi ®n
medi das especial es para minimizar posifbl es i mg

actividades recreacional es.

Durante yelel 2034 saamndlrlav®s de muchas partes del
particul ar ef dotsvead®webl| €aqgubaemi ento &g sonal es t

precedentes hist-ricos, que | a NOAA tuvo que modi
bl angueamiento de corales para poder documentar <c
i mpactos observados en | os arreeampgersatdier &0 r all ¢c a riPa:

MMM ®C 10 m8s, en combinaci - nDHWs dien al 2a cau mud asce mann &
emi t eal emada D!l angueaedemicoonBadt @as condi ci ones pueden r

bl angueamiento muy severo, prolongado y en una mo
|l as temperaturas a coanmz8sn, edn MMMnbti laci -n con una
DHWs de 16 a 20 semhpagfies &l eamiqtuedaamiceo(rtaphieesnt r a s

gue con una acumulaci-n de DHWs aler Bl@ & 24 semana
bl anqueadceeocbEasltas condiciones pueden resultar en
severo, prolongado y en una mortandad catastr - -fic

Il eg:- a eaméettia 4ncde bldeabjdudeami ¢mt acumul@ci -n ®c o

r
DHWs En ede 2e0Ri4tail ervuma 5 de bjladn gau ecaanmi berHtdoe 2 1. 2

VIll.Evidencia documentale los riesgodge blanqueamiento de corales
para Puerto Ricg el Caribe durante el 2025Coral Reef Watch
Program (NOAA)

Elregidcet rloa temperatura septaticdavVmdelabmaeoedel R

Ri co, |l ocalizada en el Canal de La Mona, evidenci
temperatura por encima del pr omedpodtte 202 5@muo @aa d
23) . Esta mostraba entonces29.66Cg tceomp airnat wrna marl & me
d e 1.68cC, un haoudeéddty una acumulaci-n de semanas con

estresante o Degree HdHealNENMde¥We ak & s (deeetWsay sasdeo h a
avide® bl anqueaemnidednidesh g o dteo 202 5.

l gual mente, |l a boya de |l as Islas V2Zrgenes Americ
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Las estaciones virtuales también evidenciaron un leve gradiente espacial en la distribucion
de temperaturas y anomalias térmicas. Por ejemplo, las estaciones virtuales de la costa este
evidenciaban la mayor temperatura promedio del mar a mediados de agosto de 2025 con
29.43°C, lo que representaba una anomalia térmica de +1.11°C (Tabla 2). La costa sur
presentaba promedio de 29.39°C o una anomalia de +0.86°C. La temperatura promedio de la
costa oeste fue de 29.28°C, con una anomalia de +0.66°C, mientras que el promedio del norte
fue de 29.18°C, con una anomalia de +0.85°C. Al momento, las temperaturas de las costas
este, sur y oeste ya evidencian condiciones estresantes conducentes al blanqueamiento de los
corales. Aun asi, la costa norte, en promedio, evidencia condiciones andmalas positivas con
relaciéon a la temperatura promedio usual de la época, lo que constituye condiciones
potencialmente conducentes a la intensificacion gradual durante los proximos meses del calor
marino.

TABL2A Resumen de | as temperaturas superficiales o
condici-n de riesgos de blangueamiento de c

Local i d:é fi
1 La Par 2942 +07994 28. 7 + 06.4 Avi so 0. 45
2 Gus8nic 2940 +0380 28. 7 + 06.8 Aviso 0. 31
3 Guayar 2940 +08.694 28. 6 + 07.1 Avi so 0. 30
4 Salinié 2985 +0. 938 28. 6 + 07.2 Vigil a 0
5 Maunal 2A.7 +1339 28.5 + 08.9 Avi so 0. 30
6 Vieque¢e 2946 +11.216 28.5 + (9.3 Avi so 0. 45
7 Cul ebr 2938 +1. 105 28. 4 + 9.4 Avi so 0. 30
8 Fajar ¢ 2940 +10.765 28.5 + 08.5 Aviso 0. 15
9 San Jt 29.26 +1361 28. 5 +0.7 4 Vigila 0
10 Vega 29. 20 +0.1932 28. 5 +0.6 6 Vigila 0
11 Areci 29.10 +0/.577 28.5 +0.5 4 Vigila 0
12 | sabe¢ 29. 16 +06.803 28. 6 + (4.8 Vi gil a 0

29. 19 +0.2693 28. 7 +0.4 5 Vigil a 0

29. 26 +0881 28. 8 +0.4 4 Vigila 0

2 B.6 +06.106 28. 8 +0.4 8 Vigil a 0

2 B.1 +0186 28. 6 +0.6 8 Aviso 0. 28
Promedsk 29.32 +08711 28. 6 +06.769 Aviso 0.16
Sur 2939 +08595 28.7 +06.875 Avi so 0. 26
Est e 29. 43 411094 28.5 +00025 Aviso 0. 30
Norte 29. 18 +08489 28. 5 +06.050 Vigila 0
*A= anomal 2 a; MMM= mont hly maxi mum mean (temperatura pl
anudle).iad ea g o dteo 8.0 2
Las Figuras 26 a la 41 ilustran |l as variaciones
acumul aci-n de DHWs a trav®s de |l as 16 elsdsaciones
temperaturas del mar a trav®s de toedlmagobtdese estaci
202buhevemeginsteantes de | as temperaturas alcanzadas
2023 vy 6&in2embargo, | as tendencias graduales de ¢
todas | as estaciones virtual agpgsfror20&Il5 moameret d o0
mesesagoesn8§s calientes de | a histori a.viBksidsanccanmd idce
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Fajardo {Jan 1 1985 — 20 Aug 2025)
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San Juan (Jan 1 1985 — 20 Aug 2025)
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Cabo Rojo {Jan 1 1985 — 20 Aug 2025)
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IX.Proyecciones regionales de blanqueamiento de coraldis &
octubre de 203) ¢ Coral Reef Watch Program (NOAA)
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NOAA Coral Reef Watch Daily 5km Bleaching Alert Area 7-day Maximum (v3.1) 15 Jun 2025
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