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Capitulol: Introduccon ytrasfondo

[ tSe O2y20ARI 02Y2 I a[ Se& C&BSNDOD) fuR &robadaieh I I (
30 de otubre del 2000, emendo la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal
de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act) proveyendo mejores herramientas para promulgar la
planificacion, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de des#sttee otias cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacién a los municipios
al elaborar su Plan de Mitigacién de Riesghsu vez, el 26 de febrero de 2002, la Agencia Federal para

el Manejo de Emergerias (FEMA, por sus siglas en inglés) publicéRegga Final InterinlFR, por sus

siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones sobre las cuales los planes deberan se
desarrollados, revisados y aprobaddss decir, el IFR de FEMAs&do en las disposiciones del Catalogo
Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un Plan d
Mitigacion de Riesgos pacae sea aprobado y entre en vigdros requisitos del IFR fueron codificados

bajo el 4t C.F.R§ 201.6.

El Municipio de Yabucoa ha desarrollado este Plan de Mitigacion contra Peligros Natufles 20
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000 (DMA 2000)
asi como los requisitos del IFR baseddas disposiciones del Catalogo de Regulaciones FedeEses

plan fue coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademas dbriéempl
participacién de grupos no gubeamentales, como se detallara madelante. De modo que gude al
municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los desastres naturales, sino a ser
uno mas resiliente.

1.1 Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacion de Riesgos

Segun indicado anteriormentegd requisitos para elaborain Plan Local de Mitigacion se detallan en el
Cddigo de Reglamentacion Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccior
de Planificacion de Mitigacidd4 C.F.R. § 201.@l Plan Local de Mitigacién representa el compsomi
de la jurisdiccion para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargados de|
la implementacion y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o ayuden en la reduccién de los
efectos de desastres naturalesdemas)os planes locales sirven como base para que el Estado provea
asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.

El gobierno local debe tener un Plan de Mitigacion aprobado para poder recibir fondos del Programa de
Subvencién de Mitigaciode Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés). Mediante una enmienda del
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones po
desastre HMGP (Hazard Mitigation Grant Program o Programa de Subvenciones pditeydeion de
Riesgos) fue establecido en 1988. Esta ley proporciona fondos federales por desastre a los estados
después de desastres declarados por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a
costo durante la recuperacion que minimizal riesgo de pérdida en futuros desastre&demas, se
requiere un Plan de Mitigacion aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los
programas de mitigacion.

144 C.F.R§201.6
244 C.F.R§201.6(a)(1)
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1.2 Historial yalcance
El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipigadeicogrevio fue sometido en el afio
2012y al momento de su revision se encuentra vencido.

El Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales del Municipiéateicoaiene como objetivo idetificar

los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacion
para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad.pues, el presente plan tiene el
proposito de identificar los riesga los que esta expuesto el municipio, la vulnerabilidad de la region e
identificar estrategias de mitigacion que respondan a las necesidades de las comunigadksarrolla

el plan de manera planificada y contando con la participacion del Comitéad#idacion local y de la
ciudadania para lograr un desarrollo sostenido mediante la implementacién de medidas de prevencion,
conservacion de los recursos naturales, infraestructura del municipio y servicios de emergencia y la
difusion publica y educativa.

En sintesisel plan provee un resumen de los peligros naturales, descripcion de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacion y los activos municipales.
Consecuentemente, selisefian y esbozan medidade proteccion para lasnstalacionescriticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el inapletsoen al ambito
econdmico y social de la region. A su vez, provee medidafiadagon la intencion de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instyuiapacitara las comunidades sobre los peligros
naturales y lamportanciaser participe en el esfuerzo pamitigacion dafioproducto de la ocurrencia de

un peligro natural.

1.3 Organizacion déflan
La eglamentaciorfederal requiereun contenido especifico para loplanes locales de mitigacidjue
incluye
1 Documentaciérdel proceso de planificacion;
9 Evaluacién de riegad cualprovee las actividadgzopuestagpara reducir pérdidaslacionados
conlos peligros naturales identificados;
1 Estrategiasde mitigacionque proveeel plan dda jurisdicciérpare evitaras pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
1 Procedimientoparalarevisiondel Plan, y, por Gltimo;
1 Documentacion que demuestre que Blan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccion.

En apoyo a estos requisitos, el plan esta organizado de la siguiente manera:
1 Capitulol ¢ Introduccién ytrasfondo
1 Capitulo Z; Proceso de planificacion
1 Capitulo J; Perfildel municipio
1 Capitulo 4 Identificacionde peligrosy evaluacion de riesgos

344 C.F.R§ 201.6(c)
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Capitulo 5 Evaluacion déa capacidadiel municipio
Capitulo & Estrategia de mitigacion

Capitulo7 ¢ Revisiory supervigon del Plan

Capitulo & Adopcién y aprobacién d&lan

ApéndiceA ¢cDocumentos de la adopcidon y aprobacién Hah
ApéndiceB ¢Documentacion de reuniones
ApéndiceC¢Documentos de difusion publica

Apéndice DDocumentos adicionales

= =4 =4 4 -4 -8 -4 -4

Para esta actualizacién, el Oficial Estatal de MitigacioRidegos (SHMO, por sus siglas en inglés) ha
determinado que cada plan local requiere una evaluacion de capacidades (Capitulo 5) y una seccion
describiendo todos los espacios abiertos del municipio (Capitulo 4). Ambas secciones se incluyen por
primera ocagin en este Plan como parte de los requisitos del Estado.

1.4 Resumen de cambiosIg#an anterior

Esta actualizacion del planodificalas versiones previas del plan actugta revisiondebe seguir el
mismoformato de todos los planes locales de mitigacien Puerto RicoDe esta maneragl planfacilita
la correlaciory evaluaciérde datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacion en elyp&sta organizada por
capitulos.

Tablal: Resumen de cambios al plan

Capituloo parte Seccion Cambio o actualizacion
. Plan de Mitigacion de Riesgns
Titulo del documento | N/A Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 202(
Todos Todas _Introquccpp del format_ocapat_:ldad de evaluacién
identificacion de espacios abiertos.
. Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones (1.
Capitulo 1 1.4)
Capitulo 2 2.5,2.6,2.7y 2.8 | Seccién 3: Proceso de Planificacion, ahora Capitu
Seabundo en el perfil del municipio y se utilizé el
Capitulo 3 3.2,3.2.1,3.5y 3.6 | estimado ACS 204217, asi como los datos del
Censo de EE. UU. de 2010.
Capitulo 4 Todas Se gctuallzo la |den_t|f|c_aC|on de peligros y evaluac
de riesgos del municipio.
Capitulo 5 Todas Seactualizaron las capacidades del municipio.
Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.
Capitulo 7 Todas Se actualizo la |nformaC|on de Revision y supervis
del Plan y se delegd a un encargado.
Capitulo 8 Todas Se actuall_zp e incorpbla mformac,lon de Adopcion
y aprobacion del Plan y se delegd a un encargadc
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Capitula2: Procesale planificacion

2.1 Reglamentaciédel proceso de planificacion
La reglamentacion federal en su seccion 44 C§F21.6 (b), provee los requisitos relacionados al
procedimiento de planificacion para planes locales de mitigacion.

El ofrecer urproceso abiertade participacion ciudadanas un criterioesencial para el desarrollo de un
plan efectivo Con el propdsito de desarrollar un métodbarcadorpara reducir los efectos dis
desastres naturales, el proceso de planificacién debe ifolgiguiente:
1 Oportunidadespara quela ciudadanigpuedacomentar durante la etapa de desarrollo del plgn
antes degue éste seaaprobadq
1 Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacién de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desaggtojos,
entidades educativag entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; y,
1 Revisar e incorporarmie serapropiadq planesexistentes, estudios, reporte® informacion
técnica?

Ademas, el plan debdocumentar éproceso deplanificaciérutilizadopara el desarrollo del plan en todas
sus fasedncluyendocdmo se desarrolld, quién estuwavolucradoen el procespy como el publicauvo
oportunidad de participar en el proceso

2.2 Descripcion general del Plan de Mitiga@ontra Peligros Naturales

La planificacién local de mitigacion contra peligros naturales es el proceso de organizar los recursos
comunitarios, identificar y evaluar los riesgos, y determinar cdmo minimizar o manejar mejor dichos
riesgos. Este proceso resta en un Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales que identifica acciones
de mitigacién especificas, cada una disefiada para lograr objetivos de planificacion a corto plazo y una
visibn comunitaria a largo plazo.

Con el animo de garantizar la funcididad de un plan de mitigacion de riesgos, se asigna la
responsabilidad de cada accion de mitigacién propuesta a un individuo, Departamento o Agencia
especifica, junto con un itinerario (cronograma) o fecha de finalizacién para su implementacion. Las
accones de mitigacion de este plan se encuentran en el Capitulo 6 sobre Estrategias de Mitigacion.

Se estableceran procedimientos de revision del plan (Véase el Capitulo 7: Revision y Supervision del plan
para dar seguimiento rutinario al progreso de la lempentacion, asi como la evaluacion y mejora del
propio plan de mitigacion. Estos procedimientos de revision del plan aseguran que el plan siga siendo un
documento de planificacion actual, dinamico y efectivo a lo largo del tiempo, permitiendo que se integ

en el proceso rutinario de toma de decisiones locales.

444 C.F.R§ 201.6(b)
544 C.F.R§201.6(c)(1)
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Las comunidades que participan en el proceso de planificacién de mitigagi@tigtes naturaleienen
el potencial de lograr u obtener mdltiples beneficios, incluyendo:

9 Salvar vidas propiedad;

9 Ahorrar dinero;

9 Acelerar la recuperacion luego de un desastre;

1 Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacion y reconstruccion
post desastre;
Agilizar la recepcion de la financiacion previa al desastre y la subvencion posterior al desastre; y
1 Demostrar un firme compromiso con la meade la salud y seguridad de la comunidad.

=

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacion de la mitigacion se descrile#n con
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres.Una pranisabasica de mitigacion de riesgos es que las inversiones realizadas antes
de un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistencia post desastre al disminuir
la necesidad de respuesta de emergencia, reparacidGcyperacion y reconstrucciéon. Ademas, las
practicas de mitigacion permitiran a los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a
establecerse a raiz de un desastre, permitiendo que la economia de la comunidad vuelva a la normalidad
lo maspronto posible y con la menor cantidad de interrupciodesservicioy actividades cotidianas

Los beneficios de la planificacion de mitigacién van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesgo. Las medidas de mitigacién, tales canamltjuisicion o la reglamentacion de terrenos en areas

de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por logsute,

vital importancia que cualquier proceso de planificacién de mitigacion local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacion propuesta debe tener en cuenta
otros obijetivos o iniciativas comuarias existentes que ayudaran a complementar o entorpecer su
implementacion futura.

2.3 Historid del Pan deMitigacion deResgs en Yabucoa

El Municipio de¥abucoaiene un Plan Local de Mitigacion de Riesgos previamente adoptado. Este plan
se actudizé por ultima vez en él 2013. El mismo igelal municipio y sus once @Lque componen la
totalidad del municipio, a saber: (Quayabota (2) Jacana (3) Tejas (4) Aguacate (5) Playa (6) Juan
Martin; (7)Pueblg (8) Camino Nuevo(9) Calabazag;(10) Limones

Este plan fue desarrollado utilizando el proceso de planificacion local de mitigacién de riesgos, segun
recomendado por la Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés). Par
ello, se revisé ydaualizé el Plan de Yabuzpara atemperarlo a las necesidades actuales del municipio.

No se contemplaron jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este proceso. No
obstante, aunque el Municipio de Yabucoa no contemplé el desarrollm gidan multijurisdiccional, no
descarta contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con sus municipios vecinos, en
aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacién adoptadas en este Plan. Es decir, que, con el anim
de cumplircon las disposiciones de las politicas publicas, el municipio, junto con un sinnimero de
organismos regionales y locales, ha estado involucrado en las evaluaciones de riesgos concernientes a
municipio.
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2.4  Preparacion ddéfan para el 220

Los Planes Lates de Mitigacidon contra peligros naturales deben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacién. Para preparar el Plan Local de
Mitigacidn contra Peligros Naturales 202l Municipio deYabucoa la Junta de Planificacién (en
adelante, JP) contrat6 a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el equipo) como consultor externo para
proporcionar servicios profesionales de planificacion de mitigacion.

El equiposiguioel proceso de planificacion de mitigén contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacién de Mitigacion de Riesgos Local, las recomendaciones provistas por la JP
y Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia (COR3, por sus siglas asicuyiés)

las recomendaciones provistas por el comité de planificacion del municipio. La herramienta de revision
del plan de mitigacién local, gue se encuentra en el Apéndice A (subseccién A.3), proporciona un resumen
de los estandares minimos actuales de FEpislrd cumplir con DMA 2000 y sefiala la ubicacion donde se
cumple cada requisito dentro de este plan. Estas normas se basan en la regla final de FEMA publicada en
el Registro Federal, Parte 201 del Cdodigo de Regulaciones Federales (CFR). EI Comit&ataoRlanifi
utilizé la Guia de Revision del Plan Local de Mitigacion de FEMA (1 de octubre de 2011) como referencig
al completar el plan.

A lo largo del documento se hace referencia a los elementos clave del plan previamente aprobado
(acciones existentes, emtrotras) y requirié un analisis de los cambios realizados. Por ejemplo, todos los
elementos de evaluacién de riesgos necesitaban actualizarse para incluir la informacién mas reciente.
También, era necesario revisar los objetivos del municipio. La seceifvaluacion de capacidades
incluye informacion actualizada para todos los barrios incluidos anteriormente, mientras que el Plan de
Accion de Mitigacion proporciona actualizaciones del estado de implementacion de todas las acciones
identificadas en el plaanterior.

El proceso utilizado para preparar este Plan incluy6 doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadamente seis (6) meses. Las secciones especificas del Plan se identifican en ¢
Capitulo 1: Introduccidn, secciorBly son descritas en el Capitulo 2, seccion 2.2: Descripcion general del
Plan de Mitigacion. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se ubica cada uno
de estos pasos, véase:

1 Informacioén pertinente al primer paso (1) o la Reunién inicial, se detalla en la seccién 2.6 (capitulo
2),y se llevd a cabo el dia 13 de marzo de 20109.

1 El segundo paso (2), es decir, la Valoracién del riesgo, se evalla en el capitulo 4.

El tercer pasda Evaluacién de las capacidades, se atiende en el capitulo 5.

1 Los pasos 4 al 5, Reunién de Planificacién con la comunidad, asi como las reuniones con el
Municipio y Comité, se evalGan en las secciones 2.6 y 2.7, asi como el Apéndice B.1.2.

1 El paso 6, tas Estrategias de Mitigacion se evallian en el capitulo 6.

1 Los pasos 7 y 8, Proyecto de Revision del Plan y Procedimiento de Supervisién del Plan, se
evaluaran en el capitulo 7.

1 El paso 9, o la Documentacion, se encuentra en el Apéndidgdé este Pla.

1 El paso 10, o la Presentacion Final del Plan, asi como los pasos 11y 12, Adopcion, Aprobacion ¢
Implementacién, se incluyen en el capitulo 8 y seccion 6.5, respectivamente.

=
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El municipio ha estado trabajando activamente para implementar su plan md@stesto se documenta

en el Plan de Accidn de Mitigacion a través de las actualizaciones de estado de implementacion para cada
una de las Acciones de Mitigacion. La Evaluacion de Capesidatbién documenta cambios y mejoras

en las capacidades de cadaigdiccion participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Luego de consultado con el Comité de Planificacion, el Municipio de Yabucoa desea que se apruebe e
referido Plan Pendiente de Adopcion o Aprobable Pendiente de la AdopgprofalPending Adoption

de modo que se facilite el proceso de aprobacion de este y que el Municipio no quede desprovisto de un
Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

Cada uno de estos pasos de planificacion, ilustrados en la siguiente figuna (Eigresultaron en
productos de trabajo criticos y resultados que, colectivamente, conforman el Plan que nos ocupa y se

identifican a continuacion.

Figural: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Implementacion |

Adopcion/
Aprobacion

Proceso de Planificacion
de Mitigacion de Peligros

Naturales

000

Como se detalla mas adelantel proceso de planificacién se llevd a cabo mediante reuniones con el
Comité de Planificacion de Mitigacion de Peligros Naturales, compuestas principalmente por personal del
gobierno municipal local y las partes interesadas. De igual forma, las comesiifiston invitadas a
participar activamente de todo el proceso de planificacion, de manera tal que el presente Plan recopilara
las preocupaciones, necesidades y sugerencias de las comunidades en el municipio.
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2.5 Comité de Planificacion

Con el fin de guiar el desarrollo de este plan, el Municipigat®icoare6 el Comité de Planificacion para

la actualizacion del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2[2(80 adelante, el Comité). Este
Comité representa un equipo de planifiddn basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidades del gobierno, lideres municipalegentes de interéslaves identificados

para servir como miembros clave en el proceso de planificacion. A partir del 12 de juni@9daz0
miembros del Comité participaron en discusiones periodicas, asi como reuniones locales vy talleres de
planificacion para debatir y completar tareas relacionadas con la preparacion del Plan. Este grupo de
trabajo coordiné todos los aspectos de lapaeacion del plan y proporcioné valiosos aportes al proceso.
Durante todo el proceso de planificacion, los miembros del Comité se comunicaron de forma periddica y
se mantuvieron informados a través de una lista de distribucién via correo electronico. $\dgarias
asignaron varias tareas especificas a los miembros del Comité, las cuales incluyen:

1 Participar en talleres y reuniones del Comité

9 Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la seccion de Evaluacién
de Riesgos détlan

1 Proporcionar informacion que ayude a completar la seccién de Evaluacion de Capacidades del
Plan y proporcionar copias de cualquier documento relacionado con mitigacién o riesgo para su
revision e incorporacion al Plan

1 Apoyar el desarrollo de las Estegias de Mitigacion, incluyendo el disefio y adopcién de
declaraciones de metas regiongles

1 Ayudar a disefiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accién de Mitiggcion

1 Revisary proprcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del plan.

1 Apoyar la adopcién del Plan Local de Mitiga@dntra Peligros Naturales @919 dé Municipio
de Yabucoa

La siguiente tabla provee un listado de toiembros del equipo @ planificacién de mitigacion de riesgos
local

Tabla2: Nombres de los integrantes del Comité de Planificacion

Nombre ~ Titulo | Agencia | Correo electrénico Teléfono
. . Oficina del . , 787-893-3000
Rafael Surill®uiz Alcalde alcalde Rafael.surillo@gmail.com Ext.440
Oficina
Ahmed Molina . Municipal .
Sanchez Director Manejo de amolina@pryabucoa.com | 787-692-8329
Emergencias
. Técnico de . . o .
Je_rry Medina Emergencias Eme,rg.enuas jerrymedinajaime@gmail.ca 287-477-1001
Jaime L Médicas m
Médicas
Oficina de
Luis G. Rivera Director Desarrollo Irivera@pryabucoa.com 787-209-1255
Econdmico
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Nombre . Titulo Agencia | Correo electrénico Teléfono
José.. Navarro Policia Comisionado| .
Cruz Municipal | de laPolicia jnavarro@pryabucoa.com| 787-407-9333
Edgar Casanova Programas
Santiago Federales Federales aaponte@pryabucoa.com| 787-298-1259
. . Obras
Heriberto Vega Director Publicas hvegapryabucoa.com 787-9145755
Pedro Crespo Ortiz  Director Finanzas pcrespo@pryabucoa.com| 9399406759
Rosangely Pinto Secretaria | Secretaria .
Rodriguez Municipal Municipal rpinto@pryabucoa.com 787-486-5177
Educacion,
Rey F. Martes Educacion Blbho'[e(?? y reyfmarte73@yahoo.com | 787-402-3037
Castro Recreacion y
deportes
Presidenta Legislatura | legislaturamunicipalyabucog
Iris J. Ramos Mém | Legislatura| o949 9 Ncipaly 4 7873161658
. Municipal @gmail.com
Municipal
Omar Santos Consultor Con_su_lt_or osantoswfc@gmail.com 787-2155630
Municipio
Aida I. Santiago Comunidad Allan_za§ Aidaillania3é@gmail.com | 787-3151660
comunitarias
. Ciudadano Se desconoce 939-940-7942
Maria Ramos Educadora .
comunidad
. Ciudadano Se desconoce 787-4299713
Lemuel Sanchez Joven .
comunidad
Carlos Davila Ex Senador Cludad.ano Se desconoce 787-599-9759
comunidad
Arturo Torres Médico de | Ciudadano Se desconoce 787-315-0000
Borges Familia comunidad
. Ciudadano Se desconoce 787-317-0553
. , Ciudadana .
PaulinaSepulveda . area de la
Privada ~
montafa
Luz D. Sanchez Ambiental Cludad_ano Se desconoce 787-614-5039
Comunidad

2.6 Reuniones del Comité de Planificacion
La preparacion de este Plan requirié una serie de reuniones para facilitar la discusion, ganar consenso €
iniciar esfuerzos de recopilacion de datos fumrcionarios municipales, funcionarios comunitarios, y otras
partes interesadas identificadas. Mas importante auln, las reuniangsulsaron aportaciones y
retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de redaccion del Plan.

Lasiguente tablacontiene un resumen de las reuniones medulasestenidas durantel desarrollo de la
actualizaciéon del Plan. En muchos casos, el personal local celebré discusiones rutinarias y reuniones
adicionales para realizar tareas de planificacion esipasifle su departamento o agencia, tales como la
aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para que su agencia o departamento se comprometa
a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.
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Tabla3: Descripcion de laguniones del Comité de Planificacion

¢ Reunion
publica? Descripcion
(S0 No)

Lugar de

reunion

Reunidn del municipio con la JP parg

Biblioteca invitacion aparticipar del proyecto de
Hermenegildo actualizacion de los Planes de

9 de abril de 2019 Ortiz, Junta de No Mitigacion contra Peligros Naturales.
Planificacion, La JP hizo entrega de los acuerdos
Santurce colaborativos para su revision y acci

correspondiente
Reunioén inicial: reunién interna con

Municipio de los funcionarios del Municipio, para |
Yabucoa, conformidad del Comité de trabajo
13 de junio de 2019 Casa Alcaldia No para la actualizacién del Plan de
Salén de Mitigacion. Explicacion del Proceso (
Conferencias planificacion y revision de las

estrategias demitigacibn existentes.
Reuniondel Comité Municipal,
Discusion de Tareas y funciones.
Estrategias de trabajo, identificacion
de acciones.

Municipio de
19 de septiembre de 2019 Yabucoa, No
Parque del Nifio

Como es de notarse, el Municipio de Yabucoa fue proactivquersu Plan contemplase la inclusion de
representantes municipales, bien sea de agencias, departameartnsultoresy ciudadanoparticulares
como parte del proceso de actualizacidesarrollade este Plan. Su alcalde, el Harl: T+ St awl T & §
Ruiz se encargé de que existiese repemtacion ciudadana, asi como de quienes lideran oficinas
instrumentalidades para el desarrollo de este documento.

2.7 Participacion publica en ptoceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacion de la mitigacion involucra la participacion
ciudadanalas sgerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprengiée las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desarrollo de participacion comuigtaria
aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios pulicaomdida que los
ciudadanos se involucren mas en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengar
una mayor apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto. La concientizagigpublica es un componente clave de la estrategia general de
mitigacion de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una
ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

La participacion ciudada en el desarrollo del Plan de Mitigacidontra Peligros Naturales de 2086l

Municipio de Yabucoa se tomé en cuenta utilizando los siguientes métodos: (1) mediante talleres de
difusion publica e informativos y (2) mediante comentarios en linea a trd@gsitio web o correo
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electrénico provisto por la JP. Igualmente, se coordinaron dos (2) talleres de difusién publica durante el
proceso de planificacién de este plan. El primer taller se realizé durante la fase preliminar de redaccién
del documento y dda revision de la evaluacion de riesgos y las estrategias de mitiggtidoacumento

del plan preliminar es un documento de trabajo donde el Comité de Planificacion del municipio obtuvo
los resultados preliminares del analisis de riesgos de los pehgtasales. En esa primera reunion de
Planificacion con la Comunidad se tuvo como objetivo, en primer lugar, orientar sobre el proceso de
planificacion y ademas describir los resultados preliminares del andlisis para validar con las comunidades
el impacto @& los peligros en el municipio. De manera que esta primera reunion con la comunidad se
realizé antes de publicar un primer borrador del plan. La informacién recopilada de esta primera reunion
se integro en el primer borrador del Plan. El segundo talleuaion de Planificacion con la Comunidad

se celebrd una vez presentado y publicado el borrador para ser examinado por el publico en general, pero
antes de la presentacion, aprobacion y adopcién del Plan Final. Las reuniones de Planificacion con la
Comunida o talleres de difusion puablica se anunciaron, principalmente, a través de un periédico de
circulacion general y la pagina oficial de la Junta de Planificacién de Puerto Rico. Ademas, para la segund
vista de difusion publica o reunién de Planificacién ekoComunidad, se les dio oportunidad a las partes
interesadas y al puablico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de Mitigacion del
Municipio de Yabucoa, por medio de la pagina oficial de la JP. Una copia impresa del borratdor del P
estuvo disponible, a partir de la publicacion de este aviso, @ibléioteca Municipal Reinaldlvarez

Costa, calle Catalina Morales en el Barrio Pueblo de lunes a viernes de 8:00am a 4:30pm.

Segun informara el segundo aviso de participacion ciadad se invitd a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar de los talleres educativos o reuniones de Planificacion con la Comunidad con el propésito de
recibir sus cometarios sobre el borrador del plan. Del mismo modo, se le otorgd a la ciudadania un
término de veinte (20) diasalendariq a partir de la publicacién del referido aviso, para someter sus
comentarios por escrito via correo electrénicolandemitigacion@jp.pr.gqwrevisados periédicamente

De igual manera, los mismos se podrian presentar a la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacio
de Puerto Rico, ubicada en el piso 16 del Centro GubernaniRatsdrto Sanchez Vilella, edificio Norte,

avenida De Diego, esquina Baldorioty de Castro, Parada 22, Santurce, Puerto Rico en horario de 8:00 A.M.

a 12:00 P.M. y de 1:00 P.M. a 4:30 P.M., o via correo postal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Ric
009401119.

La Figura 2 ilustra el proceso que se llevé a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar,
en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de su municipio. La figura detalla el
proceso desde la asignacion de logembros del Comité de Planificacién hasta la celebracion de los
talleres informativos (o0 reuniones de planificacion con la comunidad). Es importante puntualizar que
ambos talleres o reuniones tenian como objetivo principal el orientar a la ciudadan&lsstprocesos

de planificacion del plan de mitigacién, proveer los resultados preliminares sobre la evaluacion de riesgos
y recibir el insumo sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligro
naturales, segun descritanteriormente. De este modo, el Comité de Planificacion desarroll6 la base de
hechos necesaria para el disefio de las estrategias de mitigacion.
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wOficina de Manejo de
Emergencias;

wOficina de Planificacién

wObras Publicas
Municipal,

wentre otros.

Comité del Plan de
Mitigacién Municipal

Figura2: Proceso de participacion ciudadana

Reunién de Planificacién

Informativo) #1

del plan de mitigacion;

sobre la evaluacion de
riesgos;

con la Comunidad (Taller

wOrientar sobre el proceso

wResultados preliminares

wplandemitigacion@jp.pr.go

uSe publica acceso al
borrador del Plan, para
ser examinado por la
ciudadania en el
municipio y en la pagin
oficial de la JP.

Reunién de Planificacén

plan.

con la Comunidad (Taller
Informativo) #2

winformar sobre el
contenido del borrador
del Plan de Mitigacion;

wincorporar comentarios

de los ciudadanos al

Borrador del Plan

LaTabla 4provee una breve descripcion de la participacién del puablico en el proceso de planificacion.
Documentacion con respecto a estas oportunidades se encuentra en el Apéndice B y C. Ademas, se les
extendioé una invitacion a los municipios colindantes o comur@dackcinas para que participaran del
proceso de comentarios a Plan BorradoEl Apéndice B.6.3 contiene las cartas cursadas a estos
municipios.

Tabla4: Descripcion de las reuniones con el publico

Etapa de planificacion
(Preliminar o Borradoy

Lugar dereunién

Descripcion

Reunién de Planificacion ca
la Comunidagbara

introducir a la ciudadania a
proceso de planificacién. Sg¢
presentaron los hallazgos
preliminares del municipio.
Reunién déPlanificaciérton
la Comunidad para present
el resultado del andlisis de
riesgosacciones de
mitigaciony Borrador de
Plan

19 de septiembre
de 2019

Municipio de Yabucoe

Parque del Nifio Preliminar

20 de noviembrg
de 2019

Municipio de Yabucose

Parque del Nifio Borrador

La Junta de Planificacion organizé tres (3) Mesas de Trabajo cuyos participantes incluian a representantes
gubernamentales, organizaciones profesionales y organizaciones sin fines dellpcopésito de dichas
reuniones es informar hallazgos criticoseqginvolucran la responsabilidad directa de agencias del
gobierno central y como se incorporan en el Plan de Mitigacion municipal a través de la definicion de
estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de reglamentacion federal salvaguardand
participacién de agencias y entidades privadas en el proceso de desarrollo del plan local (44 C.F.R. §201.
(b)(2)). En el Apéndice (B.2) se provee la lista de participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas
se detallan las reuniones sosteagicon la Mesa de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.

27| Pagina

(o)




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Nétese como los invitados a dichas mesas de trabajo son los mismos, toda vez que se trata de incorporar
mecanismos publicprivados para que, ademas de contar con el insumo e involucrémiéa la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios, bien sea que hayan sido designados por el
municipio o por Oficina para el Desarrollo Socioeconémico y Comunitario de Puerto Rico (ODSEC), vy €|
propio Comité, se le provee una oportunidad ahdis entes para que estén al tanto de los procesos de
actualizacién de los distintos planes de mitigacion municipales, y a su vez, puedan colaborar en este
proceso. Se designa una Mesa de Trabajo por cada grupo, en estirpe, que se va trabajando, conforme a
su fecha de expiracion, para proveer que no queden desprovistos de un Plan de Mitigacidn vigente y
actualizado y se puedan beneficiar de la disponibilidad de fondos habidos, en su debido momento.

Lasiguiente tablanuestra la lista de las entidades repemtadas en esta Mesa de Trabajo.

Tabla5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales
Nombre

Representacion del Gobierno Estatal

1 | Representante del Estado para Mitigacion de Peligros (CORS3)

2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracién de Desag Mariano Vargas

3 | Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccién y Resiliencia | Nelson Rivera Calderdr

4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

5 | Departamento de Transportacion y Obras Publicas Julio E. Colén Vargas

6 | Autoridad de Carreterasiyansportacion g/l::;ijl.oArroyo
Consejo de Cambio Climatiddepartamento de Recursos Naturales Ernesto L. Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abil Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica \lljzs"i;::rlos Aponte

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Crus

14 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. Asencio Pérez

15 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacion gz(:ﬁggo Del Monte

8 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue imvjiadeipar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicion, dicho puesto lo ocup6 el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
segunda transicion y saigna a la Ing. Ivelysse Lebrén Duran a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.
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Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

16 | UPRMayaglez Investigacion sobre Infraestructura Resiliente EricHarmsen

17 | UPRRecinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Clima| Pablo Méndetrazaro
18 | Foundation for Puerto Rico Marisa Rivera

19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan Brenda Torres Barreto

2.8 Planes, revisiones, estudiodatos utilizados en el proceso de planificacion
Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguientes documentos y se incorporaron al Perfil de la
comunidad, Identificacion de Riesgos, Evaluacién de Riesgos y Evaluacion de Capacidad, segun proceda;

Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agencia autora Titulo de Iduente “Como;:nlf)tmza EllE} Seccion del plan

Negociado para el
Manejo de Identificacion de

. Plan Estatal de ) o
Emergencias y N . . peligros, evaluacion de
e o Mitigacion de Peligros| Referencias generales. . .
Administracion de riesgos y acciones de

de Puerto Rico (2016) o
Desastres mitigacion.
(NMEAD)

Identificacion de
Peligros Mdltiples y
Evaluacién de Riesgo:s
Una Piedra Angular de
la Estrategia Nacional
de Mitigacion (MHIRA

Identificacion de
Peligros y Evaluacion d
Referencias generales. RiesgosMIHIRA)
Estrategiade

Agencia Federal
para el Manejo de
Emergencias y
Administracion de

DesastregsFEMA) . mitigacion.

por sus siglas en

inglés).

Capacidades
- Plan de Mitigacion de | Se utiliza como referencia Mumupa_lles y

Municipio de . . Estrategias de

Riesgos de Yabucoa | comparativa para el plan L
Yabucoa Mitigacion.

Revision 2013. revisado. Composicién dederfi

geografico municipal.

Oficina Municipal
de Manejo de

: Plan Operacional de
Emergencias y

e e Emergencia de Referencias generales. | A través del documentd
Administracion de
Yabucoa (2019)
Desastre
(OMMEAD)

Oficina del Censo Censo 2010; Encuestg Se utiliza para determinar

de la Comunidad la poblacién del Censo de| Poblacién, demografia,
de los Estados . . ) . .
Unidos (American Community| 2010 y los estimados del | industria y empleo.
Survey). 20132017.
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Tabla6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agencia autora

¢ Coémo se utiliza en el

Seccién del plan

Departamento de
Recursos Naturale
y Ambientales

Titulo de lduente

Informe sobre la
Sequia 2014 al 2016 ¢
Puerto Rico (2016).

plan?

Referencias generales.

Sequia.

(DRNA)
J“”t‘f".de ., Plan de Uso de Determinar la clasificacior] Tendencias de uso de
Planificacion de L
) Terrenos 2015. de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico

University of
SouthernCalifornia

Disaster and Disruptio
in 1867:Earthquake,

Hurricane and Tsunan
in Danish West Indies.

Documentar eventos de
tsunami.

Cronologia de eventos
de peligro.

El Programa
Federal de
Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evakcion
Climatica Nacional
(2018,FourthNational
Climate Assessment).

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio climatico/
Aumento del nivel del
mar.

Oficina Municipal
de Manejo de
Emergencias y
Administracion de
Desastre

PlanTsunamReady
(2019)

Referencias generales.

A través del documentd

(OMMEAD)
Reglamento sobre
Areas Especiales de
Junta de Riesgo a Inundacion
e (Reglamento de Referencia. Todo el documento.
Planificacion P
Planificaciéon # 13,
segun enmendado)
2010
Reglamento Conjunto
para la Evaluacién y
Expedicién de Referencia para el proces| Mecanismos de
Junta de ) . ) i e
e Permisos Relacionadd de designacion de Zona d Planificacion y
Planificacion . .
al Desatrrollo, Uso de | Riesgo. condciones futuras.
Terrenos y Operacion
de Negocios 2019
Junta de Progra_lma de Referencias generales,
e . Inversiones de Cuatro : .
Planificacion de ~ trasfondo y medidas A través del documentd
. Afos (PICA), 2018
Puerto Rico propuestas.

2019 a 20292022
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Capitulo3: Perfil del municipio

3.1 Descripciorgeneral del municipio

3.1.10rigen

Aunque no existe unanimidad entre los historiadores, muchos creen que la fundacién de Yabucoa tuvo

lugar el dia 3 de octubre de 1793, siendo gobernador el Capitdn General Francisco Torralbo. Un afio
después d la fundacién del puebjse concluyé la construccion de la iglesia, la cual quedé colocada bajo

la advocacion de los Angeles Custodios y a lo largo de los afios fueron concluyéndose otras obras
municipales. Poco a poco se levanté la carcel y se cerco el cementerio. Los terdesaziates se levantd

la iglesia La Parroquia de los Santos (1794), la Casa del Rey, la Casa del Cura, y los destinados a ejidos

plaza; (25 cuerdas en total), fueron donados por Manuel Col6n y su esposa Catalina Morales Pacheco.

En sus inicios, el iuhicipio de Yabucoa pertenecié al Distrito de San Juan y para el afio 1802 al Distrito de
Coamo. El 2 de enero de 1816, con la inclusién de Humacao, se hicieron seis distritos en Puerto Rico
Yabucoa comenzé a pertenecer al Distrito de Humacao. Comodmaléehistoria se registra el 25 de julio

de 1825 como una fecha de gran desolacion y destruccion para el pueblo de Yabucoa. El ciclon Santa An
arruind el pueblo casi en su totalidad; al punto de que s6lo quedé en pie la iglesia. Es entonces que el
pueblovuelve a levantarse y tres afios mas tarde se levanto la carcel y poco después se terminé la primera
carniceria.

Ya para el afio 1830, el municipio contaba con 8 barrios. Segun datos historicos, en 1847 existia ya ung
escuela a la cual asistian veinte ahos. Para el afio 1928, el Huracan San Felipe azota nuestra isla y
nuevamente se afecté grandemente laomomia del pais incluyendo alukicipio de Yabucoa. No
obstante, y a pesar de los estragos de la naturaleza, Yabucoa vuelve a renacer; afirmandseta glie
espiritu de un pueblo que cree en su capacidad de renovacion, desarrollo y crecimiento.

La organizacion territorial existente no cambid hasta 1947. Ese afio, la Junta de Planificacion redefine y
amplia la zona urbana del municipio, incluyendo cqmade de la misma parte de los barrios rurales
Calabazas y Juan Martin.

3.1.2Localizacién

El Municipio de Yabucoa esta situado en el extremo sureste de Puerto RiconBde elolinda con el
Municipio de Las Piedras, por el Noroeste con el Municigiddn Lorenzo y por el Noreste con el
Municipio de HumacadAl sur colinda con Maunabo, por sliroeste con el Municipio de Patillas y por el

este con el Mar Caribe. El Municipio de Yabucoa cuenta con una extension territorial de 55.25 millas
cuadradas l@ue equivale a 143,044,067.01 metros cuadrados.

La Junta de Planificaciéon de Puerto Rico, segun la mas reciente delimitacion de areas, divide la Isla en onc

Areas agrupando los distintos municipios por sus tendencias demogréficas y asentamientos humanos
dotacion infraestructural, variables socioecondmicas, caracteristicas sociodemograficas, cohesion
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interna, y los recursos y potencial de desarrollo de cada Bhrea Funcional de Humacaa la cual el
Municipio de Yabucoa pertenece, estd compuestal@@municipios de Humacao, Naguabas Piedras,
Maunabo yYabucoa

Los Barrios Oficiales conformados en la extension de la municipalidad los son:
Aguacate,
Calabaza,
Camino Nuevo,
Guayabota,
JacanddJacanas),
JuanMartin,
Limones,

Playa,

Pueblq

Tejas

=4 =4 =8 =4 4 -8 -8 -8 -8

3.13 Topografia

Geogréaficamente, pertenece a la region humeda deMalles Costeros del Este. &levde Yabucoa esta
compuesto de fértiles terrenos aluviales.

La composicion relieve bpogréafio es mayormente llano.d? su extensiory lindes territoriales hace de
su entorno uno variado en donde el componente es delimitadospadreageografica en llanos costeros
y secciones montafiosos.

Perteneciente a la regién geografica de los valles costaneros deEeste su notable geografise hallan
en sus valles costerpde norte a sur, la punta Guayanés, el puerto de Yabucoa, la punta Quebrada Honda
y la punta Yeguas.

Expresion de suselieves, haciael sur, en colindancia con el municipio de Maunabo, se encueatra L
cuchilla de Pandas y en ellaedestacan los cerroSanta Elena, de 570 metros (1,870 pies), en el barrio
Juan Martin y La Pandura, de 516 metros (1,693 pies) de altura sobre el nivel del mar, en el barrio
Calabazas. En el barrio Candelero Arriba, el cerro Candelero sélo alcanza una altura de 20056etros (6
pies) sobre el nivel del maEl relieve hacia su extremo oeste presenta estribaciones de la sierra de Cayey.

3.14 Hidrografia

Su sistema Hidrografico, lmafian los riosGuayanésgue nace en el barrio Guayabota y que recorre
aproximadamente 27 kilbetros (17 millas). EI mismo desemboca en el mar Caribe por el puerto de
YabucoaAdemas,al municipio lo riegan elio Prietg Arenas, Limoneg el rio Ingenig que son los
afluentes del ridisuayanés gl cafio Santiago, asi como varias quebradas, entre ellas Cortadera, Aguacate,
Aguas Largas y Laja.
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3.1.5 Clima

La circulacién de los vientos en la zona tropical del Caribe esta dominada por los vientos alisios que fluyen
del Este hacia el Oeste. Boerto Rico, estos vientos se modifican cerca de la superficie como resultado
de los efectos locales, particularmente las brisas generadas en la tierra'y en el mar en las zonas costaneras
y las brisas generadas en el interior entre valles y montafiaqrisas marinas se producen en la tarde
como consecuencia de la diferencia en calor que ocurre en las superficies de la tierra y el mar. Estos flujos
de aire refrescan las temperaturas en las tardes y producen aguaceros frecuentes. Los vientos del Este de
océano tropical y las brisas locales en las tardes producen un flujo continuo de aire humedo tierra adentro.

Los aguaceros se producen cuando este sistema de vientos hace ascender el aire himedo, el cual s¢

condensa posteriormente provocando la precipiéaci

Por otro lado, la regién caribefia se ve afectada por el paso de las tormentas y huracanes. En Puerto Rico
la temporada de huracanes comienza en junio y se extiende hasta el mes de noviembre. Histéricamente
estos sistemas atmosféricos y huracanes hamv@cado inundaciones grandes y severas en la Isla,
causando cuantiosos dafios econémicos y pérdidas humanas.

En cuanto a la temperatura, en invierno la temperatura minima diaria promedio reportada en la costa de
Puerto Rico varia de 19.9°C a 22°C (67.82°E6°F). Mientras que, en el interior montafioso, fluctia de
15.5°C a 16.6°C (59.9961.9°F). La temperatura maxima durante este periodo varia de 27.7°C (81.9°F)
en las areas costeras y de 22%5.6°C (71.6°F £79.8°F) en el interior montafioso. Potra parte, en el
verano, la temperatura minima promedio registrada es de 18.8°C a 21°C (€568°B°F) en el interior
montafioso y de 22°C a 24.4°C (71.695.9°F) en las costas. Mientras que, la temperatura maxima en el
verano promedia aproximadamen®6.6°C a 29.4°C (79.8°B4.9°F) en las partes altas y 29.4°C (84.9°F)

en las costas.

3.1.6Precipitacion

En Puerto Rico, la temporada de lluvia comienza en el mes de agosto y termina en octubre. Elementos
como la frecuencia, cantidad y distribucide las lluvias estan sujetas a factores como la topogyadia

efecto de los vientos alisios. La distribucién de lluvia en la Isla no es uniforme. Por ejemplo, en el Bosque
Nacional del Caribe, El Yunque, la cantidad de precipitacién es mucho mayorlgsearas semiaridas

de la costa Sur y algunas partes de la costa Suroeste

3.1.7Temperatura

En cuanto a la temperatura, en invierno la temperatura minima diaria promedio reportada en la costa de
Puerto Rico varia de 19.9°C a 22°C (67.82°E.6°F) Mientrasque, en el interior montafioso, fluctia de
15.5°C a 16.6°C (59.9261.9°F). La temperatura méaxima durante este periodo varia de 27.7°C (81.9°F)
en las areas costeras y de 22%5.6°C (71.6°F £79.8°F) en el interior montafiosd?or otra parte en el
verano, la temperatura minima promedio registrada es de 18.8°C a 21°C (€358°B°F) en el interior
montafioso y de 22°C a 24.4°C (71.6%5.9°F) en las costadMientras que, la temperatura maxima en

el verano promedia aproximadamente 26.6°Q%4°C (79.8°F 84.9°F) en las partes altas y 29.4°C
(84.9°F) en las costas.
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3.1.8Carreteras

Una regidén geografica sin yrrincipal puntode acceso puedeesultar en un lugar aislado. Para la
ciudadania es un elemento en el entorno geogréfiimordialque se torna imprescindible, ya que este
facilita todo medio de comunicacion, contacto y desarrollo.

En los plaes general de la Autoridad dai@terasy Transpaacion (ACT$e incluyen la construccion de
nuevos tramos de carretera, orden y mantenimiento para el presupuesto estatal y murpoipkd que
resulta de suma importancia la identificacion de vias que se encuentran en uso o-desasias. En la
actudidad, £gun la ACT, el Municipio cuenta con autopista y carreteras de primer, segundo y tercer
orden. El listado nos muestra las Carreteras Estatibsunicipiopor nimero y clasificacion.

U Primarias hallamos lBPR53, PRO01, PRO914

U SecundariasPR181, PRO01

U TerciariasPR3, PR182, PRO00, PRO01, PRO02, PRO04, PRO05, PRO06, PRA08, PRO09, PR

920, PRO902, PRA904, PRA905, PRB909, PRA910, PRA911, PRB914, PR9918
U CarreteraPropuestas PR00, PRO02, PRO04, PRO20
U CarreeraEstataimantenida por el mnicipio encontramos la PRL8,

Noobstante;cabe puntualizaen laimportanciaque apelda contabilidad dda infraestructuranecesaria
gue sirve a ldransportacién se encuentra en buen estadeniendo enconsideracion questa ha de
permanecerfuncionalentre suspuntosde conexiérde viasde las cualese encuentreractivastanto en

caminos,tramos de carreterasecundarias, carreteras municipalegasv principalesy como obra de
arquitectura e ingenieria antecesora entre los tiempos. Se reconoce mjlee &tualidadel municipio
cuentacon lacantidad de 41puentesrepartidos en la clasificacion dsvias existentes.

Tabla7: Listado de puentmunicipales

Barrios Comunidades que se Coordenadas

afectan

Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.08904¢ 65.883445
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.009404 65.888232
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.09904¢ 65.888232
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.094233 65.887944
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.093997c 65.889247
Bo. Limones, Carr. 902 Sector Campo Alegre 18.085216; 65.904615
Bo. Limones, Carr. 902 Sector Campo Alegre 18.080008&; 65.906575
Bo. Limones, Carr. 902 Sector Campo Alegre 18.08192%; 65.908621
Bo. Limones, Carr. 902 Sector Campo Alegre 18.083786; 65.905592
Bo. Limones, Carr. 902 Sector Campo Alegre 18.078846; 65.894769
Bo.Limones, Carr. 902 Sector Martorell 18.07614% 65.897852

Bo. Tejas, Carr. 905 Sector Tejas Afuera 18.11115¢ 65.900294

Bo. Tejas, Carr. 905 Sector La Grillada 18.094697 65.895644

Bo. Tejas, Carr. 905 Sector La Grillada 18.094688; 65.895135

7 http://bridgereports.com/pr/yabucoa/
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Barrios

Bo.Tejas, Carr. 905

Comunidades que se

afectan
Sector Los Ortiz

Coordenadas

18.09729% 65.885102

Bo. Tejas, Carr. 905

Int. Carr. 9905

18.105548; 65.901237

Bo. Playa Guayanés, Carr. 906 Sector Los Veteranos 18.072624 65.820185
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.086392; 65.839964
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.085849% 65.841601
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.082185%; 65.843146
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.089113; 65.846921
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.088742%; 65.847576
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.089122% 65.847223
Bo. Aguacate, Carr. 906 Parcelas Comuna 18.08865¢ 65.847607
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector La Curva 18.091889% 65.844219
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector La Curva 18.093015 65.842531
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector El Cabrito 18.11316¢ 65.842991
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector El Cabrito 18.116172; 65.851473
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes 18.105388; 65.855261
Bo. Aguacate, Carr. 906 SectorJagieyes 18.106846¢ 65.855061
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #1 18.0951¢ 65.86788
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #2 18.09499%; 65.863017
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #3 18.095268; 65.868802
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes 18.106654 65.868335

Bo. Jacanas, Carr. 902 Sector Piedra Blanca 18.103866c 65.905961

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Piedra Blanca

18.10421¢ 65.906218

Bo. Jacanas, Carr.902

Sector Piedra Blanca

18.112212; 65.906473

Bo.Jacanas, Carr. 902 Sector La Frontera 18.095506&; 65.921377
Bo. Jacanas, Carr. 902 Sector Jacanas Abajo 18.09239%; 65.912909
Bo. Jacanas, Carr. 902 Sector Jacanas Granjas 18.090216; 65.928275
Bo. Jacanas, Carr. 902 Sector Jacanas Sur 18.07759%; 65.914027

Bo. Calabazas, Carr. 182 Sector Arriba 18.081178&; 65.93612
Bo. Calabazas, Carr. 182 Sector Arriba 18.07412%; 65.93218
Bo. Calabazas, Carr. 182 Sector Adentro 18.073212; 65.9196
Bo. Calabazas, Carr. 182 Playita Arriba 18.042334c 65.909537
Bo. Calabazas, Carr. 182 Urb. Santa Maria 18.04221% 65.888691
Bo. Calabazas, Carr. 182 Sector Sodoma 18.060597 65.900109
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector La Villa 18.038651¢ 65.876516
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector L&/illa 18.037562; 65.876718
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector La Villa 18.038586¢ 65.876266
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector La Villa 18.03730%; 65.874927
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector La Villa 18.038908&; 65.874264
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector La Villa 18.03521%; 65.872543
Bo. Juan Martin, Carr. 3 Sector Los Riefkhol 18.034612; 65.858368
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas (A.A.A))| 18.067943; 65.95949
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.061471c 65.949994
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.06034%; 65.951609
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.057942; 65.950557
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Barrios Comunidades que se Coordenadas
afectan
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.057607 65.928822
Bo. Guayabotas, Carr. 182 SectorQuebradillas 18.05776%; 65.961156
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.058942; 65.962031
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.067862; 65.959555
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Quebradillas 18.067424 65.960956
Bo.Guayabotas, Carr. 182 Sector El Cruce 18.086624; 65.989113
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector Los Sanchez 18.080724c 65.980565
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector La Herradura 18.085519% 65.98172
Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector La Herradura 18.087663% 65.973456

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Herradura

18.085283; 65.98024

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Gallera

18.085294; 65.95794

Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector La Gallera 18.085181¢ 65.958079

Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector La Gallera 18.08208%; 65.946285

Bo. Guayabotas, Carr. 182 Sector La Gallera 18.085304c 65.944396
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector La Maloja 18.027698; 65.856713
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector La Maloja 18.027160; 65.858476
Bo.Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029412%; 65.853842
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029644 65.849420
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029671¢ 65.849401
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nueva€ufio 18.028193 65.832804
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028642%; 65.834194
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028613 65.835226
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028655 65.836391
Bo. Caminduevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.029934 65.841644
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028286¢ 65.845139
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector EI Negro 18.038410; 65.840123
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Parcelas 18.038580; 65.846806

Fuente: Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa (2019)

Tabla8: Listado de puentestatales

Carretera

Comienzadela

Final de la
carretera

carretera

#3 18.09425(0; 65.840936 18.035318; 65.906141
#181 18.059509%; 65.990040 18.083981¢ 65.998558
#182 18.040730; 65.878036 18.079911¢ 65.991181
#900 18.049854; 65.882752 18.05845(0; 65.975440
#901 18.047053; 65.878707 18.017977 65.857272
#902 18.065046; 65.876950 18.097675 65.929897
#904 18.07333%; 65.890156 18.084081¢ 65.922975
#905 18.072842; 65.873319 18.12004%; 65.926104
#906 18.090003; 65.847382 18.085764 65.815362
#908 18.118146; 65.877602 18.086747 65.855066
#918 18.057996; 65.901499 18.07299%; 65.925014
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Bt Comienzadela Final de la
carretera carretera
#920 18.083895 65.901737 18.089397 65.940974
#9901 18.038647C 65.844741 18.02573% 65.851578
#9902 18.088467C 65.904935 18.108197 65.915032
#9905 18.10201& 65.881924 18.100107 65.895915
#9909 18.05470 65.875274 18.053982X 65.883545
#9910 18.054511c 65.875205 18.04718( 65.878795
#9914 18.044904 65.849892 18.04938(: 65.831861
#9918 18.07467X 65.928094 18.08422X 65.929917
#PR53 18.090361c 65.833844 18.045074 65.848638

Fuente: Plan Operacional Benergencias de Yabucoa (2019)

3.1.9 Patrimonio Histérico Cultural

La Ley Num. 74 del 27 de julio de 2001 dispuso que el Instituto de Cultura Puertorriquefio identifique las
estructuras enclavadas en la zona urbana del Municipio de Yabucoa, que daten de afios anteriores al 1920
y que, por sus caracteristicas arquitecténjdaistoricas, artisticas y culturales, ameriten ser preservadas
como legado histérico para futuras generaciones.

Entre ellos podemos destacar las siguiergdsicaciones déas cuales poseen un valor cultural, La Casa
del Rey, La Iglesia Catélica, Lsaddarroquial, La Plaza de Recreo, La Iglesia Evangi&iCasglcaldia.
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Figura3: Barriosdel Municipio derabucoa
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Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico
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3.2 Poblacién y mografia

Segun los estimados de La Encuesta para la Comunidae2QDTIACS, por sus siglas en ingkéahucoa
tiene una poblacién de 3841 habitantes. Su Barrio mas poblado segun el ACS es el Gatdbazason

7,675habitantes y su barrio menos poblado esatrio Pueblg con una poblacion estimada @593

personas.

Tabla9: Cambio emoblacién por barrio entrd010 y 2017

Municipio/Barrio 2017 % de Cambio
Yabucoa (Total) 35,025 -7.69%
Aguacate 2,828 2,145 -24.15%
Calabazas 7,675 6,273 -18.27%
Camino Nuevo 3,391 3,634 7.17%
Guayabota 3,124 2,201 -29.55%
Jacana 3,246 3,400 4.74%
Juan Martin 3,891 4,116 5.78%
Limones 3,234 3,200 -1.05%
Playa 4,915 3,933 -19.98%
Pueblo 2,593 3,041 17.28%
Tejas 3,044 3,082 1.25%

Fuente:US Census Burediensus 20t@merican Community Survey 2B 7 Estimates

3.2.1 Tendenciapoblacionales

A través del tracto de tendencia en la poblacién durante los afios, Yabucoa como municipalidad ha tenido
disminucion en su poblacién. La poblacion censada en el afio 2010 fue de 37,941 habitantes para el
Municipio de Yabuca#tendiendo un area de densidad poblacional de 695 habitantes por milla cuadrada.
Esta tendenciaonfirma que cénsono a lo ocurrido en Puerto R&Emivel Islala poblacion a nivel
municipal desde el afio 2016l la comparamos con la Ultima encuesta de la comunidad para el afio 2017,
demuestra que lagrdida poblacional es de 2,916 personeguivalentes a undisminucion del 7.69%.

Segun los datos, se estima que el barrio que experimentdé mayor incremento poblacional lo fue barrio
Pueblo, con un incremento poblacional de 17.28% entre los afios 2010 y20di7mento equivalente a

448 personasSereflejaun incremento en lgoblacionpara cinco (5) dsus barriosincluyendo barrio
Pueblo, Camino Nuevo, Jacana, Juan Martin, y barrio, pajasel afio 20L7Esta tendencia se pudiera
atribuir a la cercania de los servicios esenciales, cercania a las vigsajgingi a la disposicion de
viviendas asequibles. El crecimiento del Pueblo, sin embargo, no aparenta tener una razén que se puedal
dilucidar facilmente, mas all4 de su estatus como el centro urbano del municipio. La relaciébn que
comunmente ampara la tragt@ddn de poblacién es incierta porque estas corresponden a la as
caracteristicas, necesidades y prioridades de cada individuo. No obstante, se puede resaltar que la
viabilidad de los servicios esenciales nuevos desarrollos y la oportunidad de emple@ksatoun gran
atractivo para la traslacion y o aumento de la poblacion en determinada area.
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Tablal0: Poblacién poedad porbarrio

Estimados ACS 204217

.. Menor de 20a64 65 afos en
Municipio Yabucoa
af adelante
Aguacate 80 405 1,235 425 2,145
Calabazas 239 1,029 3,746 1,259 6,273
Camino Nuevo 118 656 2,210 650 3,634
Guayabota 119 316 1,300 466 2,201
Jacana 205 587 2,066 542 3,400
Juan Martin 97 1,120 2,340 559 4,116
Limones 139 609 1,843 609 3,200
Playa 327 800 2,271 535 3,933
Pueblo 153 612 1,706 570 3,041
Tejas 161 637 1,763 521 3,082

Total

1,638

6,771

20,480

6,136

35,025

Fuente:US Census Bureau, American Community Surve2Q0ZEstimates

Tablall: Cambicen poblacién por edad entre 2010y 2017

Cambio en poblacién por edad

Municipio deYabucoa

2010

2017

Por ciento de

cambio (%)

Menor de 5 afos 2,412 1,638 -32.09%
5 a 19 afios 8,216 6,771 -17.59%
20 a 64 afios 22,422 20,480 -8.66%
65 afios en adelante 4,891 6,136 25.45%
Total 37,941 35,025 -7.69%

Fuente:US Census Buredlensus 201@&merican Community Survey 2(RBL.7 Estimates

La edad mediana de los habitantes tinicipio de Yabucoagha mermadodesde el Censo del 2010. El
namero de personas menores de veinte afios dismirkg88%, del0,628a 8,409 Las personas entre

los veinte &4 afios también disminuyeron, de 222 20,480, una reducciéon de 8. %6 Enfatizando que

el tnico grupo queen elcual se muestra un incremento en la poblacién es el grupo de personas de edad
avanzada el cual consta dies65 afios en adelanteste aumentéde 4891a 6,136 un incremento de

25.45%.

3.3 Tendenciasleuso de terreno
Para elMunicipio deYabucoa, las tendencias y presiones de desarrollo estan dirigidas por desarrollos
privados. Suelos con caracteristicas rurales estdn siendo transformados en suelo urbano sin
necesariamente contar con las caracteristicas e infraestructura que este tipeldedebe tener.
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Tablal2: Conteo dexdificios

Ucli\olliz:lac:]edsade Unidadesocupadas Unidadesvacantes
%

Aguacate 1,047 7.10% 833 79.56% 214 20.44%
Calabazas 2,820 19.13% | 2,245 79.61% 575 20.39%
Camino Nuevo 1,366 9.27% 1,120 81.99% 246 18.01%
Guayabota 1,140 7.73% 824 72.28% 316 27.72%
Jacana 1,319 8.95% 1,112 84.31% 207 15.69%
Juan Martin 1,637 11.10% | 1,439 87.90% 198 12.10%
Limones 1,245 8.45% 1,027 82.49% 218 17.51%
Playa 1,742 11.82% | 1,429 82.03% 313 17.97%
Pueblo 1,287 8.73% 1,073 83.37% 214 16.63%
Tejas 1,139 7.73% 887 77.88% 252 22.12%
Total \ 14,742 100.00% 11,989 81.33% 2753 18.67%

Fuente:US Census Bureau, American Community Surve2Q0ZEstimates

Laconocida Ley de Municipios Auténosi, segin enmendada, 21 L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo
13.004, dispone que los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de Ordenacion que protejan los
suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien el desarrollo cabal del
municipio. En relacién con la reglamentacion de los usos del suelo, los Planes de Ordenacion del municipio
deben incluir las materias correspondientes a la organizacion territorial y con la construccién cobijada
bajo la jurisdiccion de la Junta de Planifiéa y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual forma, la Ley
de Municipios Auténomossupra dispone que los municipios estan impedidos de aprobar o crear
desarrollos que limiten o impidan el libre acceso a las costas y/o playas, ni que conlleveutd d
privado o exclusivo en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la poblacién al libre uso y
disfrute de éstas.

Por otra parte, la Ley de Municipios Autbnomos supra, en su articulo 13.005, dispone que el Plan
Territorial adoptado por emunicipio serd la herramienta de ordenacion integral y estratégica del
municipio. Una de las principales funciones que tiene el Plan Territorial es dividir el suelo municipal en
tres (3) categorias, a saber: (1) suelo urbano; (2) suelo urbanizableuglBjsstico. El suelo urbano (en
adelante, SU), se refiere a aquella clasificacién sobre un territorio que goza de infraestructura éptima,
tales como carreteras, abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otras
infraestructuras esencieé para las actividades de intercambio de bienes, servicios, administracion,

8 Se hace hincapié en queyrdnteel proceso de aprobacién de este Plan, se deroga la Ley de Municipios Autonomos
de Puerto Rico, Ley Num. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Cédigo Municipal de Puerto Rico, Ley Nam|
104 de 14 de agosto de 2020. En su Articulo 6.011 establezelap Planes de Ordenacion seran elaborados o
revisados por los municipios en estrecha coordinacion con la Junta de Planificacién y con otras agencias publicas
concernidas, para asegurar su compatibilidad con los planes estatales, regionales y de witicpios. Estos
documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacion, para la elaboracién de dichos planes o parte de
estos.
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econdmicas, sociales, viviendas y que estan comprendidas en areas consolidadas por la edificacién. El Plan
Territorial promueve el uso y aprovechamiento éptimo del suelo. Miert&nat®, el municipio se rige por
los planos de clasificacion existentes.

El Suelo Urbanizables la clasificacion constituida por los terrenos que se declaren aptos para ser
urbanizados. Esta determinacién se realiza a base de la necesidad de terremoacparodar el
crecimiento del municipio en un periodo de ocho (8) afios y cumplir con las metas y objetivos de la
ordenacion territorial. Esta clasificacion de suelo comprende las categorias: (1) Suelo Urbanizable
Programado (en adelante, SURP) y (2) Suebanizable No Programado (en adelante, SURNP). Estas
Gltimas dos (2) subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Urbanizable Programadeoepresenta el suelo que puede ser destinado para ser urbanizable, de
acuerdo con el Plaherritorial, en un periodo de cuatro (4) afios.

Suelo Urbanizable No Programadoepresenta el suelo que puede ser urbanizado, urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) a ocho (8) afios.

En lo que respecta a la clasifitat de Suelo Rustico, éste debera cumplir con mantenerse libre del
proceso urbanizador para evitar la degradacion del paisaje. Principalmente, esta clasificacion se refiere a
la prohibicién de destruir el patrimonio natural y arqueoldgico de la regid @asificacion requiere
establecer medidas para el uso del suelo de forma no urbana, delimitando asi el area de suelo que debe
ser protegido debido a sus caracteristicas. De igual manera, deben establecerse planes para el manejo de
los recursos naturaleg agricolas. Existen dos (2) subcategorias bajo esta clasificacion, a saber: (1) Suelo
Rustico Comun (en adelante, SRC) y (2) Suelo Rustico Especialmente Protegido (en adelante, SREP). Estas
subcategorias se definen de la siguiente manera:

Suelo Rustico @un (SRC)representa el suelo no contemplado para uso urbano o urbanizable en un
Plan Territorial debido a que, entre otros factores, el suelo urbano y con capacidad a ser urbanizado es
suficiente para acomodar el desarrollo urbano esperado. Este tipgud® puede servir para diversas
actividades, tales como los usos industriales pesados, canteras, vertederos, comunidades penales,
instalaciones de infraestructura, actividades agricolas, para ciertas dotaciones y equipamientos, que por
lo general no debe ocurrir en areas habitadas. Asi pues, este tipo de suelo ostenta valor por la
disponibilidad para servir a una gama de actividades no urbanas, asi como actividades rurales y de paisaje

Suelo Rustico Especialmente Protegi®REPYepresenta el suelowg no se ha contemplado para uso
urbano o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacion,
topografia, valor estético, arqueolégico, ecoldgico, valor agricola y pecuario, actual o potencial, sus
recursos natuales Unicos u otros atributos especiales. Igualmente, representa los terrenos que podrian
representar riesgos a la seguridad o salud publica, los cuales se identifican como terrenos que no deben
considerarse como suelo urbano (SU) o urbanizable en urdBl@mdenamiento Territorial.
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Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracion de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacion de Puerto
Rico adoptdds disposiciones contenidas en la Ley de Municipios Autén@ups y en la Ley para el

Plan de Uso de Terrendspara crear subcategorias dentro de los suelos rasticos especialmente
protegidos. La siguiente tabla provee las subcategorias, a tenoasoeféridas disposiciones de ley:

Tablal3: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rastico Especialmente Protegido

E Valor ecolégico
EA Valor ecolégico y agricola
Ecoldgico EP Valor ecolégico y de paisaje
EH Valor ecolégico e hidrico
A Valor agricola
Agricola AE Valor agricola y ecolégico
AP Valor agricola y de paisaje
AH Valor agricola e hidrico
Hidrico H Valor hidrico
Paisaje P Valor de paisaje

Fuente:Clasificacién de suelos por municipio, Junta de Planificacion 2019

La siguiente tabla provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, gue comprenden cada un
de las categorias, segpnovisto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.

Tablal4: Clasificacion de suelos

Clasificacion Cuerdas Por ciento
(%)
Hidrografia 187.4192| 0.5149%
Suelo Rustico Comun (SRC) 8,430.0594 23.1593%
Suelo Rustickspecialmente Protegido (SREP) 61.7985| 0.1698%
Suelo Rustico Especialmente Protegidgricola (SRER 15,682.9007, 43.0846%
Suelo Rustico Especialmente ProtegiHoolégico (SRED 8,650.5462 23.7651%
Suelo Urbano (SU) 2,204.3449  6.0558%
SueloUrbanizable Programado (SURP) 61.2327| 0.1682%
Vial 1,121.9631] 3.0823%
Total 36,400.2646 100.0000%

Fuente:Clasificacién de suelos por municipio, Junta de Planificacion 2019

En la Regién Este de la J#&s suelos varian de acuerdo con las caracteristicas de la region

9 Véase, ley 550-2004, segiin enmendada, conocida como la Ley para el Plan de Uso de Terrenos del Estado
Libre Asociado de Puerto Rico
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1 Enlos valles anegados de toda la parte este y sureste se observa la asociaciéil GzBagora,
gue ocurre a lo largo de todos los valles anegados de la isla.

1 La asociacion PanduRo@-Patillas es un suelo propio de zonas humedas, superficial a profundo,
de buen drenaje y con un rango de escarpado a muy escarpado en las alturas pluténicas.

1 Enla zona sur de la Regién se observan las asociaciones-GoamaniVives y JacarAmelia
Fraernidad, suelos propios de areas secas con topografia nivelada a muy escarpada en las
terrazas y conos aluviales, profundidad y buen drenaje. También se observa en esta zona el suelo
Descalabradd@suayama el cual es superficial, con buen drenaje, y urorbagtante inclinado a
muy escarpado en las alturas volcanicas

En Puerto Rico hay 352 tipos de suelo, los que a su vez se separan en dos categorias principales: los @
regiones humedas y subhimedas y los de regiones aridas y semiaridas. En la prieggndactgnemos
los suelos de la zona montafiosa, las zonas calizas del norte, las llanuras interiores y los suelos de aluvion.
En la segunda categoria se incluyen los suelos de colinas calizas del sur, otro tipo de suelos de colina
suelos de aluvion.

EnYabucoa se encuentra demarcagno de bs tres (3) valles mas grandes y fértiles de Puerto Rico, La
Reserva Agricola de Yabuc&u extensiorterritorial es deaproximadamentell,500 cuerdas de alta
productividad agricola y con las caracteristicas idgadea la mecanizacién y produccion de alimentos
para nuestra poblacion. Su extensidlnanza los Barrios Calabaza, Juan Makimones y Aguacate.

La mayor parte de los suelos en el area propuesta son denominados suelosExiloss TOA; Pandura
Salderade RocasVieques. La capacidad de uso agricola es de Il a lll. Estos suelos son aptos para cualquie
tipo de proyecto agricola. El Valle ha experimentado una rapida transformacién en su uso y valor agricola
cambiando de ser productor de cafa, exclusivatega uno de pluralidad de cultivos, tales como:
platanos, guineos y farindceos. Ademas, es utilizado para la produccién de forraje y el pastoreo de ganado
de carne. Actualmente, se utilizan unas tres mil quinientas (3,500) cuerdas en pastos naturales y
mejorados, mil ochocientas (1,800) cuerdas para produccion de platanos, cincuenta (50) cuerdas para
potreros, veinte (20) cuerdas para plantas ornamentales y dos (2) cuerdas en proyectos de acuacultura.

Mediante losmecanismosy estatutos legalesse provee que el Valle de Yabucoa sin duda alguna
continuard y debera seguir protegido y conservado para uso agricola debido a las condiciones Unicas que
favorecen el desarrollo de proyectos mecanizados y de alto rendimiento.

3.4 Industria y empleos

ElSector Agricolan sus inicios, la primera actividad econdmica en esta zona fue la cria de ganado caballar
y porcino engrandes hatos. Yabucoa se distinguid, ademas, por la siembra de cafia de azlcar. Esta fue
desde el siglo XIst principal producto en laconomia, hasta el punto de ser conocido el pueblo como la
Ciudad del Azdcar.

Desde esa época hubo varios ingenios para la molienda y alambiques para la produccién de ron. Entre
ellospodemos mencionar las centrales Laura, Ingenio, Rosario y Merceddada en 1870 por Don José
Ramorde Aponte y considerada una de las centrales mas importantes de esa época. Posteriormente, ésta
fue adquirida y modernizada por la familia Roig, llegando a aumentar considerablemente su nivel de
produccionalcanzando una gacidad para moler de hasta 450,000 toneladas de cafa.
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Es importante destacar el Valle de Yabucoa, ubicado en la costa Sureste de Puerto Rico, el cual se
consideb histéricamente como uno de gran actividad indigena durante los periodos pretainos y tainos.
Este valle es considerado por su alto potencial agricola y segun estudios de investigacién arqueoldgica, 13
Zzona era una rica en la produccion de yuca y yautia. Actualmente el Valle esta entre los tres valles mas
grandes y fértiles de Puerto Rico y en @dempo ha experimentado una rapida transformacion en su

uso y valor agricola; de ser productor de cafia de azucar hoy se distingue por la alta produccién de platano,
guineo, y farinaceos, entre otros.

Se destaca dentro de su desarrollo econénaicBecto Industrial En cuanto al sector industrial, Yabucoa
cuenta con variasnstalacionesclasificadas como industriales, en lgase en la ultima década han
mermado significativamente las operaciones. Entre éstas podemos mend@ohib. Industrial Juan
Martin, en la PR82 (Calle Cristébal Col6n). Otrasstalacionesde comportamientoindustrial se
encuentran en locales individuales, como es el caso de los locales ubicados -@0GrRE&seccion PR
182, en la Calle Mufioz Riveen la PR3 km. 90.4, y en la P#1 en donde el municipidesarrollé un
Edificio Multifabril. Ademas, Yabucoa cuenta owtalacioneprivadas de almacenamientaljstribucion

de combustibles a granel (gasolina, combustible de aviacion, diésel y cdoidustmero 6)bajo el
nombre de Buckeye Caribbean Terminals LLC, lo que anteriormente se conocia como la c8hglafia
Chemical Yabucoa Inc. La refineria de petroleo ubicada en estos predios ces6 operaciones en julio de 2008,
bajo la operacion de Sh&llhemical Yabucoa lo que anteriormente se conocia como la Refineria Sun Oil
Co. Las unidades y equipos de la refineria han sido vaciados y purgados, y estdn pendientes para la
eventual demolicién en los préximos afios de sus estructuras sobre y bajo @erragua a la refineria

opera otra companiia, Olein Recovery Corp., que se dedica a reciclar aceites usados de motor y
transmision, por medio de un proceso deredinacion utilizando torres de destilacion y unidad de
tratamiento con hidrégeno.

En la sig@nte tabla se detallan algunos los sectores industriales que se encoeamtraperacion a la
revision de este plarkstos sectores albergan el nacleo econémico de algunas familias yabucoenfas.

Tablal5: Tabla de sectorasdustriales de Yabucoa

Productos Direccion fisica

Antigua Manufacturera,
Actualmente funge
Olein Corp como empresa de
almacenamiento de
productos.

Carretera PR3 Km 90.4
Bo. Aguacate Yabucoa

Ensamblaje de

Magquinaria, efectos y | Calle A Parque Industria
equipo para Juan Martin

manufacturar.

Goldpack Inc.

Asociacion de
productos farindceos
del Este, Inc.

Lavado, clasificacion y

L Solar 3 425-0-88
empaqgue de farinaceos

Calle Mufoz Rivera

Guachito Ortiz Pan Galletas. 412
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Tanques de L.
q . Desarrollo econdmico| Carretera 901 Km. 2.7 B
almacenanento . .
decreto corporativo. Juan Martin
Bucay Corp.
Olein¢ Adquirido por .
CAdq P Sirve de Almacenes. N/A
la Reynolds

Fuentet wL5/ h twX &G9YLINB&lIa 2LISNI yR2E

En la actualidad Olein Compera con unos diez a veinticinco {28) empleados de forma rotativa. La
compafia Goldpack se mantiene operando con aproximadamente cuatraciert (401) personas por
decreto econémicoH albergara estas personas se promueve mediante la asignaciotudes de
manera rotativa. Por otro parte, el area de llenadero de Buckey como le conocen los yabucoefios opera
con aproximadamente diecisiete (17) empleados, anteriormente por decreto econémico se concilio el
atender la demanda con aproximadamente veigiaco (25) empleadod$n la actualidad se persigue
conciliar el decreto con un menor nimero de empleados, pouk, de forma directaalgunos de estos
cambios se verareflejadcs en la economia local al considerar la pérdida de engaia@ctos sobre la
poblacion local.

La base economica del municipio de Yabucoa y el pobre estado de sus instalaciones tras el paso de
Huracan Maria deberan ser atendidas de manera individuaipaca resaltacualde los componentes y
activos afectados en el area pudieran ser reparados, redirigidos de manera efectiva y puedan aportar
algun valor econdmico que rescate la economia municipal.

Tablal6: Personas con emplgar industria

Industria 2010 % 2017 % % cambio

Municipio de Yabucoa 7482 | 100.00% | 8327 | 100.00% | 11.29%
(Total de personas con empleo)
C?T:'i‘r’]‘;'rtfara’ silvicultura, caza, pes{ 5.48% 551 6.62% | 34.39%
Construccion 824 11.01% 364 4.37% -55.83%
Manufactura 1,140 15.24% 1,037 12.45% -9.04%
Comercio al por mayor 156 2.09% 92 1.10% -41.03%
Comercio al detal 818 10.93% 953 11.44% 16.50%
Transportacion y almacenaje, y 353 4.72% 394 473% | 11.61%
empresas de servicios publicos
Informacion 24 0.32% 43 0.52% 79.17%
Flna.nzas y seguros, bienes raiceg 53 0.71% 208 2 50% 292 45%
alquiler y arrendamiento
Servicios profesionales, cientificog
de gerencia, administrativos y de 452 6.04% 415 4.98% -8.19%
manejo de residuos
Servicios educativos, cuidado de |

. ) ) 1,388 18.55% 1,833 22.01% 32.06%
salud y asistencia social
Artes, entretenimiento, recreacion 5o 750% | 1177 | 14.13% | 107.22%
y servicios de alojamiento y comic
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Industria 2010 % 2017 % % cambio
Otros servicios, excepto 270 361% | 418 5.02% | 54.81%
administracién publica
Administracién publica 1,026 13.71% 842 10.11% -17.93%

Fuente:US Census Bureau, American Community Surv@ya202017 Estimates

3.5 Inventario deActivos Municipales

Una instalacién critica proporciona serviciogigciones esenciales para una comunidad, especialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algunos ejemplos de instalaciones criticas que
requieren una consideracion especial incluyen:

1. Estaciones de policia, estaciones de bomberogdalaxsones criticas de almacenamiento de
vehiculos y equipos, y centros de operaciones de emergencia necesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, durante y después de una inundacion;

2. Instalaciones médicas, incluyendo, pero sin linsiéaia: hospitales, residencias (asilos u hogares)
de ancianos, bancos de sangre y servicios de salud, incluyendo aquellos que almacenan
documentos médicos de vital importancia, propensos a tener ocupantes que puedan padecer de
impedimentos fisicos para e&i lesiones o la muerte durante una inundacion;

3. Escuelas y centros de cuidado diurno, especialmente si se designan como refugios o centros de
desalojo;

4. Estaciones de generacién de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de salug
gue sean vitales para mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
0 después de un evento natural;

Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;
6. Estructuras o instalaciones que produzcan, utilicen o almacenen materite®ate volatiles,

inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua; y
7. Sistemas de rellenos sanitarios o instalaciones de desperdicios solidos.

o

En cumplimiento con los requisitos de actualizacion del Plan del Municipiallecoa seidentifican
aqguellas estructuras que sirven como activos del municipio. De modo tal que, se realiza un inventario de
aqguellos activos municipales que sirven como instalaciones e infraestructura de naturaleza critica, toda
vez que proveen servicios a la aamidad y su funcionamiento es indispensable para proveer servicio
continuo a la comunidad.
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La tabla a continuacién provee, en detalle, todas las instalaciones o activos del municipio e identifica si la
instalacion es considerada como critica o no.

Tabh 17: Inventario deactivosmunicipale$®

SAcCtivo
critico?
(Si o No)

., . Valor estimado
Uso o funcién del activo )
del activo

Direccion fisica y/o

Nombre del activo Coordenadas

Centro de cuido Barrio Limones

mis Dulces X:258,847.08 Centro de Cuido $100,000.00 Si
Angelitos Y: 225,879.65
Parque de la Barrio Pueblo ]
Tercera Edad X: 258,541.99 Centro comunal $75,000.00 Si
Y: 223,866.13
Concha Acustica Barrio Pueblo Centro ACt'Y'dadeS $15,000.00 No
Recreativo
. Barrio Pueblo -
Cficinasy Centro Administradopor el .
Eart Heya 5 stan X: 258,496 Municip?g $350,000.00 Si
Y:223,905
L Barrio Limones L. -
ras Publi Taller mecani ficin .
Ol\auisicipuatiezas X:258,773.49 i eadrr?ifl?str(;?i\)//a?s " $300,000.00 St
Y:225,910.74
Parqueg Cancha Barrio Limones ., . .
Martorell X: 256,797.74 Instalacion recreativa $125,000.00 Si
Y:226,737.05
Blb"(.)t.e ca Barrio Pueblo Servicios educativos $300,000.00 Si
Municipal
Barrio Pueblo Servicios
Casa Alcaldia X: 258,684.57 Gubernamentales y $1,000,000.00 Si
Y: 223,842.29 Municipales

Barrio Pueble

Cementerio barrio Calabazas Unsolo Cementerio
Municipal X: 255,055.55 Municipal $200,000.00 No
Y: 225,027.71:
CDT Yabucoa, Barrio Pueblo Multiusos, Edificio para e
QMMEAD X: 258,536.57 Manejo cie Emergencias $1,000,000.00 Si
Sistema 911 Y:223,410.14
e Barrio Pueblo Centro de Recaudacion€g
qu'gcé‘; fg/'\gs X:258,595.42 | de Impuestos Municipale] $300,000.00 | Vacante
Y:224,130.69 Vacante
Barrio Juan Martin Alqgiler_ge Iote§ para
EdificioMultifabril | X:260,580.38 realizacion de fabricas | ¢ 14 550 o9 No
Y: 223 410.14 para la produccion de

productos.

10| os siguientes datos, segprovistos por la Junta de Planificacién de Puerto Rico, han sido verificados por el Comité de
Planificacion del Municipio de Yabucoa, cuyo punto de contacto lo fue Luis Rivera, Ayudante Especial del Alcalde.
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Nombre del activo

Direccién fisica y/o

Coordenadas

Uso o funcioén del activo

Valor estimado
del activo

JActivo
critico?

(Si o No)

Centro Comunal Barrio Calabazas . .
Calabazas X:225,055.55 Recreativo $100,000.00 Si
Y:225,027.71
Barrio Playa . .
Ce”Atgl’ch‘;Te“”a' X: 262,783.58 Recfj‘tﬂxgéiion de | $50,000.00 Si
Y: 228,023.47
Barrio Pueblo Estacion de transporte
Terminal Publico X: 258,770.83 Colectivo $200,000.00 No
Y: 223,952.70
Barrio Pueblo
Plaza de Recreo X:258,715.86 Plaza Publica recreacion $50,000.00 No
Y: 223,951.26
Plaza de mercado
. comunitaria, centro de
Barrio Pueblo compras, puestos de
Plaza del Mercadq X:258,715.86 ’ $400000.00 No
Y: 223.951.26 verdura}s y vegetales,
zapateria y puestos de
servicios locales.
Barrio Calabazas Proceso y manejo de
Centro de reciclajg  X: 257,234.47 reciclaje Desconoce Si
Y:223,293.76

Fuente:Listado de Propiedades a ser Asegura2ias9

3.6

Educacion publica del municipio/Capacidad de difusion publica

Lasiguiente tabla provee un resumen deciapacidad del municipio paeducar y comunicar mediante
medios dedifusion puablica la informacion elacbnada a los peligros naturales fas estrategias de
mitigacion.[El municipio se encuentra entavision de sus activos.]

Tablal8: Capacidad del Municipio paraddusionpiblica

o Método de Fecha de ultima
Programa Descripcion del programa
alcance oferta
Oficina Adiestramiento de rescate e informacion sob|
Municipal desastres naturales como: huracanes,
para el terremotos, tsunamis, inundaciones y Talleres / .
. . e Oferta continua
Manejo de terrorismo. Igualmente, ofrece ejerciciosy | Charlas
Emergencias | simulacros y la evaluacion de ejercicios y
(OMME) simulacros.
Adiestra al personal de empresas privadas
sobre técnicas de prevencién y extinciéon de
Querpo de incendios. Participa en simulacros y revisa | Talleres/ Curso .
. o Oferta continua
Bomberos estructuras de alto riesgo para promover qug / Publicaciones
corrija cualquier violacion al Codigo de
Prevencion de Incendios, entre otros.
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Programa

Descripcion del programa

Método de
alcance

Fecha de ultima
oferta

. Proporcionaadiestramientogle habilidades de
Equipo de . ) :
respuesta basica a miembros de la coidad.
Respuesta en . -
: Educa a la comunidad sobre la preparacion
Emergencia dg¢
: desastres que puedan afectar la zona y capg Talleres / .
la Comunidad - T Oferta continua
en habilidades de respuesta de desastres, tq Publicaciones
(CERT, por su . . . !
siglas en como seguridad contra incendios, busqueda
inglés) rescate, organizacion de equipos y operaciof
g médicas de desdres.
Cruz Roja . - . .. | Talleres
Americana Programa de Primeros Auxilios, reanimacion presenciales y
L ' cardiopulmonar (RCP) y uso del desfibriladol ™. Oferta continua
Distrito de . virtuales /
. externo automatizado (DEA) e
Puerto Rico publicaciones
Oficina
Municipal Se hace énfasis en incluir el tema de los
para el terremotos entre los simulacrosofrecerse Talleres/
Manejo de como respuesta a emergenciascluyendo, Charlas/ Oferta continua
Emergencias | pero sin limitarse a, esl lugar de trabajo, Simulacros
(OMME), CER) escuelas y hogares.
y Municipio

Fuente:Comité de Planificacién de Yabucoa, 2019

Capitulo 4tdentificaciérde Peligroy Evaluacion ddliesgos

4.1 Requerimientos para ldentificacion de peligros y evaluacion de riesgos
La reglamentacion federal 44 C.BR01.6(c)(2), provee los requisitos relacionados a la identificacion de
peligros y evaluacién de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir Isiguiente:

1 Una evaluacion que provea la base que fundamenta la identificacion de las actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdidas para los peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacion serfiie para permitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacion y asi reducir las pérdidas
relacionadas con los peligros identificados. La evaluacién de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipdpcalizacién y extension de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccién. El plan debe incluir informaciéon de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

o Una descripcion de la vulnerabiliddd la jurisdiccion para los peligros identificados. Esta
descripcion debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Este plan debe describir la vulnerabilidad en términos de:

A Cantidad de estructuras existentes, infraesturet e instalaciones criticas
localizadas en las areas de peligro identificadas;
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A Un estimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcion de la metodologia utilizada para preparar el
estimado; y, por ultho,

A Una descripcion general del uso de tierras y desarrollo de patrones dentro de la
comunidad para que las opciones de mitigacion puedan ser consideradas en las
decisiones futuras del uso de tierras.

o Una descripcion de todas las estructuras aseguradaslftnograma del Seguro Nacional
de Inundacion (NFIP, por sus siglas en inglés) que han sido repetitivamente dafiadas por
inundaciones. Debe incluir explicitamente si la comunidad publica participa en el NFIP y
cumplen con sus regulaciones. Debe incluiri@mn una tabla que muestre pérdidas de
propiedad repetitivas junto con una tabla de solicitudes y pérdidas de NFIP.

O Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrentados eareh generat?

4.2 Riesgosaturales que pueden afectar el municipio

La siguiente tabla provee los detalles de un peligro natural que pudo o puede afectar el municipio.

Tablal9: Riesgosaturales afectando el municipio

¢élncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

¢Incluido
en el plan
anterior?

éIncluido en
este plan?

Riesgo atural

Incluye alza en el nivel del mar.

El Plan Estatal para la Mitigacién de
RiesgofNaturales en Puerto Rico
(2016) incluye este riesgo como

Si No g materia de estudio. Esto Incluye con
el cambio climatico afecta las
estructuras e infraestructura que
particularmente se encuentren
ubicadas en la costa. Con relacibn
aumento del nivel del mar.

La informacién recopilada de los
indices de sequia fue determinada d
la fuente Monitor de Sequia de
Estados Unidos.

Cambio
climatico/
Aumento del
nivel del mar

Sequia St No g El Plan Estatal para la Mitigacion de

Riesgofaturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia

como uno de los peligragie podrian
afectar a ldsla

1144 CFR §201.6(c)(2)
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Riesgo atural

¢ Incluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

¢ Incluido
en el plan
anterior?

¢éIncluido en
este plan?

Terremotos

Si

Si

Si

Incluye un analisis de este evento a
través de indices de licuefaccion.

Incluye un analisis de este evento a
través de indices de licuefaccién o
licuacion.

FEMA identifica a los terremotos con
un peligro.

El Plan Estatal para la Mitigacién de
Riesgos Naturales en Puerto Rico

(2016) incluye los terremotos como
uno de los peligmque podrian afecta
alaisla

Inundaciones

Si

Si

Si

Incluye inundaciones agsa de
huracanes yormentastropicales.

FEMA identifica las inundaciones co
riesgo.

El Plan Estatal para la Mitigacién de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye las inundaciones com
uno de los peligros que podrian afec
a lalsla.

Deslizamiento

Si

Si

Si

Incluye un analisis de este evento a
través de magnitud de deslizamientg
por condicion de suelos y factores de
ocurrencia.

Vientos fuertes
(ciclones
tropicales)

Si

Si

Si

Se incluye un andlisis basado en los
rangos de vientos de ASCE mapas
zonas de vientos y la curva de dafiog
de Hazus.

Tsunamis

Si

No

Si

Se incluye un analisis basado en
reporte de intervalos entrada y salidé
de las categorias de analisis. Basad(
el nivel de informacion de estructura
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¢éIncluido en
el Plan de
Mitigacion
del Estado?

¢ Incluido
en el plan
anterior?

¢éIncluido en
este plan?

Riesgo atural

indice de erosion costera, basado er|
delimitacion de costa, aumento nivel
del mar linea de costa.

Pese a que Plan Estatal para la
Erosion No No Si Mitigacion de Riesgos Naturales en
Puerto Rico (2016) incluye
recomendaciones para incorporar a
planes de mitigacion municipales, no
se describe como un peligro en si
dentro del mismo.

Marejada . . , Marejadas impulsadas por la catego
L Sij Si Si )

ciclonica de vientos.

Incendio Si Si Si Cronologia de eventos de ocurrencig

forestal

Fuente: Plan Estatal para la Mitigacion de Riesgos Naturales en Puerto Rico (2016) y Plan de Mitigaci@{2&LB)jesgo

43 Cronologiale eventos de peligeoo Declaraciones de emergencia
La siguiente tabla provee detalles lds eventos de peligros naturalesurridosen el municipio.

Tabla20: Cronologia deventos depeligros

UIOCE Descripcion del evento PIRYZE

Fecha dda ocurrencia

peligro (si aplica)

7 de enero de 2020 Terremoto | Se registré un terremoto de FEMAEM-3426
intensidad M 6.5, alas 4:24 a.m
afectado los 78 municipios,
principalmente el area sur. El
epicentro se origin6 a
aproximadamente 8.4 millas al
suroeste de Ponce, con una
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuestate la
emergencia se hicieron
retroactivo al 28 de diciembre
2019 y fechas subsiguientes.
Informacion preliminar provista
por el USGS.

6 de enero de 2020 Terremoto | Terremoto de intensidad M 5.8 y FEMAEM-3426
sus réplicas.

Informacion preliminar provista
por el USGS.

53| Pagina




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

28 de diciembre de 2019

Terremoto

Terremoto de intensidad M 4.7,
afectando a los 78 municipios y
sobre 500 M 2+, 32 de los cuale
fueron de intensidail 4+.
Informacion preliminar provista
por el USGS.

No asignado pero
incluido en la
declaracioén de
emergencia
suscrita el 7 de
enero de 2020.

20 de septiembre de 2017

Huracan

El huracan Maria, ciclén tropical
de categoria IV, impact6 a la isl
causando dafos catastroficos
generalizados.

FEMAA4339DRPR
FEMA3991-EM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracéan

El huracan Irma, ciclén tropical ¢
categoria V, paso al norte de la
isla, causando vientos de
tormenta tropical y lluvias
torrenciales.

FEMA4A336DRPR
FEMA3384EMPR

22 de agosto de 2011

Huracéan

La tormenta tropical Irene entr6
por el este de la isla, solo
convirtiéndose en huracén luegq
de salir por el norte hacia el
océano atlantico. Su efecto
principal fueron inundaciones
causadas por fuertdhivias, con
dafios en areas causados por
vientos de tormenta tropical.

FEMA4017-DRPR
FEMA3326EM-PR

17 de septiembre de 2004

Inundacion

La tormenta tropical Jeanne, qu
luego de pasar por Puerto Rico
convirtié en ciclén tropical de
categoria lll, pasé por encima d
la isla, depositando grandes
cantidades de agua y causando
inundaciones, deslizamientos y
dafios por viento.

FEMA1552DRPR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos ¢
causa de tormentas severas.

FEMA1372-DRPR

17 de noviembre de 1999

Huracan

El huracan Lenny, ciclén tropical
de categoria IV, paso al sur de |
isla, causando fuertes lluvias e

inundaciones alrededor de la isl

FEMA3151-EM-PR

24 de septiembre de 1998

Huracéan

El huracén Georges, ciclon
tropical de categoria lll, entr6 pd
el noreste de la isla, causando
fuertes dafios por viento y lluvia
torrenciales que llevaron a
inundaciones.

FEMA1247-DR
PR/EM3130
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9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracan Hortense, ciclén

tropical decategoria I, entrd por
el suroeste de la isla, causando
dafos por viento en esa area y
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de laisla.

FEMA1136DRPR

21 de septiembre de 1989

Huracéan

El huracan Hugo, ciclén tropical
de categoria V, entra la isla por
el noreste, causando grandes
dafios por medio de fuertes
vientos y lluvias torrenciales.

FEMA842-DRPR

2 de septiembre de 1979

Huracéan

El huracéan David, ciclén tropical
de categoria V, paso al sur de Ig
isla, causando dafios en &reas ¢
surpor vientos y depositando
grandes cantidades de lluvia en
resto de la isla.

FEMA597-DRPR

19 de septiembre de 1975

Inundacion

La tormenta tropical Eloisa, que
luego se fortalecié a huracéan de
categoria lll, paso al norte de la
isla,depositando grandes
cantidades de lluvias y causand
inundaciones.

FEMAA83-DRPR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA170-DRPR

18 de agosto de 1956

Huracan

El huracan Santa Clara, ciclén
tropical de categoria Il, entré po
el suroeste de Isla, causando
dafios severos por viento e
inundaciones en la mayoria de
Puerto Rico.

26 de septiembre de 1932

Huracan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entrd pq
el este de la isla, causando dafi(
catastréficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracan

El huracan San Nicolas, ciclon
tropical de categoria |, pasé por
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de la isla

13 de septiembre de 1928

Huracéan

El huracan San Felipe II, ciclén
tropical e categoria V, entré por
el sureste de la isla, causando
dafos catastréficos por viento e

inundaciones.
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24 de julio de 1926

Huracan

El huracan San Liborio, ciclon
tropical de categoria I, entrd por
el suroeste de la isla, causando
dafios por viento en élrea y
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla,
provocando inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

Un tsunami causado por el
terremoto de San Fermin impac
el noreste de la isla, causando
dafios y muertes en la costa.

11de octubre de 1918

Terremoto

El terremoto de San Fermin,
sismo con magnitud de 7.1,
sacudi6 el oeste de laisla,
causando dafos considerables.

22 de agosto de 1916

Huracéan

El huracan San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entr6 po
el sureste dda isla, causando
dafos por viento en partes de
Puerto Rico y depositando
grandes cantidades de lluvia,
causando inundaciones.

6 de septiembre de 1910

Huracan

El huracan San Zacarias, cicléon
tropical de categoria Il, pasé al 4
de laisla, depositando grandes
cantidades de lluvia y provocan(
inundaciones severas.

8 de agosto del1899

Huracan

El huracan San Ciriaco azot6 a
isla con vientos maximos
sostenidos de 140 mph.
Clasificado como categoria IV.
Entré a la Isla por Arroyo y salié
por Aguadilla dejando alrededor,
de 3,369 muertes y causando

dafios considerables.

Fuente:Centro Nacional de Informacién Ambiental (NCEI), 2019, Servicio Nacional de Meteorologia, 2019 y U.S. Geological Survd

2020

Nota: Esta tabla no representa todos los eventos que se pudieron haber producido a lo largo de Puerto Rico o en el Municipio

deYabucoa.
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4.4 Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros

Segun regarido por las reglamentacionesplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futurascidenciasle peligros naturales que pueden afectar el municipio:

9 Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco-a8ajgs Probabilidad
9 Peligros que ocurren por lo mes una vez cada cinco afid3robabilidad Moderada
9 Peligros que ocurren por lo menos una vez al-afita Probabilidad

Tabh 13: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢ Es este un peligrc
identificado como
significativo en

Peligro natural

este Plan?
(S0 No)

¢, Como se determind?

¢ Por qué se tomo esta
determinacion?

Revision de la
Evaluacion de Riesgos

Basado en el estudio de
HAZUS vy la probabilidad de

Cambio climatico Si Identificacion de , .
. . este peligro ocurrir en el
Peligros Mdltiples de municioio
FEMA. PIo-
Para evaluar estpeligro se
Revisién de la utilizé la metodologia
Evaluacién de Riesgos | estocastica para determina
Identificacién de la susceptibilidad del
Peligros Mdltiples de municipio ante este peligro
FEMA. natural. Han ocurrido
. . Revisién del Plan Estat{ sequias en las cuales el
Sequia Si

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Revision de los datos df
sequias del monitor de
los Estados Unidos.

Municipio ha sufrido
pérdidas econdémicas
significativas y numerosos
inconvenientes en la
prestacion de servicios a la
comunidad.
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Peligro natural

¢ Es este un peligrc
identificado como
significativo en
estePan?
(S0 No)

¢,COmo se determin6?

¢ Por qué se tomo esta

determinacion?

Revision de la
Evaluacién de Riesgos

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anterior y la
probabilidad de este peligrg
ocurrir en el municipio.

Terremoto/ Si Identificacion de Puerto Rico esta cerca de |
Licuacion Peligros Mdltiples de region sismogénica de la
FEMA. Fosa de Anegada y la
Trinchera de Puerto Rico, Iq
gue puede afectar cualquie
municipio.
Revisién de la
Evaluacion de Riesgos
Identificacion de
Peligros Mdltiples de
FEMA. .
Revision del Plan Estatg Basado en el eStUd_'o de
de Mitigacién de HAZUS_,. plan anterior y I_a
Peligros Naturales de probqbllldad de e.sFe.pellgro
Puerto Rico (PEMPN). ocurrir en el municipio.
Rc_apasq,del plah de Hay problemas de drenaje
mitigacién previo del . .
Inundacion Si Municipio deYabucoa que causan inundaciones ¢

adoptado en el 2013
wSLIJ] a2 RSt
{G2N)Y 9@Svyi
Declaraciones histoéricas
de desastre.

Datos de FEMA DFIRM
Informacion del libro de
estado de la comunidad
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacién
comunitaria (CRS).

varias comunidades
durante las crecidas los rio
han eosionado sus bancos
socavando y destruyendo I
residencias contiguas a ést
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¢ Es este un peligrc

identificado como . .
¢ Por quée se tomo esta

determinacion?

Peligro natural significativo en ¢, Cémo se determing?
estePlan?
(S0 No)

Basado en el estudio de
HAZUS vy la probabilidad de
este peligro ocurrir en el

I Revisiéon de la N
municipio.

Evaluaciéon de Riesgos
Identificacién de

) - Hanocurrido derrumbes en
Peligros Multiples de

Deslizamiento Si FEMA los margenes de las
. . | carreteras, laderas
1 Revision de la incidenci
. escarpadas y cortes en el
y el mapa de riesgo de .
. terreno a través del
susceptibilidad de USG .
Municipio que han
causado pérdidas
significativas.
Puerto Rico se situa en la
region dehtlantico, y el
Caribe, esta zona se
caracteriza por la alta
incidencia a ser propensa 4
1 Revision de la ![?Ofoi::r:l;cslon de ciclones
Evaluacion de Riesgos P '
Identificacion de .
. L Los eventos de vientos
Peligros Multiples de :
FEMA fuertes se discuten en el deg
. . . Plan Estatal de Mitigacion ¢
Vientosfuertes Si 1 Revision del Plan Estatg g

Peligros Naturales de Puert

de Mitigacion de Rico (PEMPN).

Peligros Naturales de

Puerto Rico (PEMPN).
T wSLI a2 RSt

{02NY 9@Syi

Han ocurrido huracanes qu
han causado dafios mayorg
a través de toda la isla. El
municipio de Yabucoa se
encuentraentre los
municipios en ser
recipientes de los vientos
fronterizos en la zona.
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¢ Es este un peligrc

identificado como . .
¢Por qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural significativo en ¢, Cémo se determing?
estePan?
(S0 No)

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anterior y la
probabilidad de que este

1 Revisién de la .
peligro ocurra en el

Evaluacion de Riesgos

. . e . municipio.
Tsunami Si Identificacion de P
EEII:/IQES Multiples de El municipio se sitda en zor

costera se encuentra
expuesto ante un evento de
esta categoria.

M Revisiéon de la

L, . Basado en el estudio de
Evaluacién de Riesgos

HAZUS vy la probabilidad dg

Marejada cicldnice Si Identificacion de | .
. . este peligro ocurrir en el
Peligros Mdltiples de municipio
FEMA. pio.

I Revisiéon de la
Evaluacion de Riesgos
Identificacion de

Erosién costera Si Peligros Mdltiples de

FEMA.

Basado en el estudio de
HAZUS vy la probabilidad dg
este peligro ocurrir en el
municipio.
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¢ Es este un peligrc

identificado como . .
¢ Por quée se tomo esta

determinacion?

Peligro natural significativo en ¢, Cémo se determing?
estePlan?
(S0 No)

Los eventos de fuegos
forestales se discuten en el
Plan Estatal de Mitigacién ¢
peligros NaturalesDurante
la sequia significativa
registrada en la Isla para el
afno 2015 en donde
ocurrieron incidentes que
guedaron registrados comg
significativos. Esta condici§
puede implicar un impacto

1 Revision de la en el municipio, toda vez
Evaluacion de Riesgos | que el municipio cuenta cor
: ificacié valle agricals.
Incendioforestal No Ideptlflcacu?n'de g
Peligros Multiples de
FEMA. Ante la falta de datos para

generar un analisis

responsable que pueda
presentar la probabilidad de¢
ocurrencia de este peligro,
se incluyé narrativa genera
de manera informativa, pari
concientizar a la ciudadanig

Se recomienda que se
comience anventariar y
documentar eventos futurog
sobre este peligro.
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4.5 Perfil depeligros identificados

Las siguientes subsecciones proveen la informacion requerida con relacion a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, $&veridad/magnitud de los peligros, eventos de peligros y la probabilidad

de que ocurran peligros en un futuro. Los siguientes 10 riesgos son los de mayor potencial a ocurrir en la
municipalidad y tendran un analisis a fondo en las subsecciones de aste Pla

Cada peligro es presentado explicando sus caracteristicas y su contexto. Se paeanées, su historial
incluyendoel alcancefrecuencia, probabilidades, dafios y magnitud de las pérdidas econémicas.

451 Cambio Climatigdumentoen el nivel del marDescripcion depeligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hastal
millones de afiod.asemisionesde gases en latmosfera como el dioxido de carbongue con el efecto
invernaderq propicia un alza en la temperatupgomedio del planeta. Consecuentemente, aumentan los
fendmenos comdos cambio en el ciclo hidrolégico, eventos atmosféricos exbgnacidificacion dés
océanos y alzas en el nivel del mar.

La Cuarta Evaluaciddacional del CIim&@NCA4, por su titulo en inglés), publicagla el afio 2018
menciona que los efectos del cambio climatico en el area del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en kaumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosiéon costera, y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de laisla. El informe se basa en una graidlad de informacién y analisis de datos,
evaluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en
nuestro climat? Gran parte de los datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emidones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

Entre los problemas principales de salud publica que surgen del cambio climatico se encuentran:

T 9t SFSOG2 RS OFf2NJ GAaftl dzNEamehie érbagizadadBue §e2 4
define como la generacién de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

91 El efecto de calor ambiental sobre los trabajadores trasiones donde se trabaja sin medidas
para controlar los efectos de la temperatura, como sistemas de enfriamiento del aire (aire
acondicionado),

1 Problemas de salud relacionadas con el calor para los trabajadores rurales donde no es posible
controlar tecnddgicamente la temperatura ambiente, principalmente los trabajadores agricolas,

1 Unaumento de los riesgos para la salud de los ancianos y otras poblaciones vulnerables tanto en
zonas rurales como urbanas dado al aumento en la prevalencia de extremos pkraduma, y

1 Impactos a los ecosistemas locales que pueden tener efectos generalizados en la salud humana.

En sintesis, el fendmeno de cambio climatitea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidized
Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nudesefios sobrel ambito de la salud,

12 https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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seguridad, calidad de vida ydaonomiaAsi puesla comunidad cientifica pronosticaie los fenémenos
atmosféricos, clasificados bajo el renglon erto, continuaién afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructui® ecosistemay economia.Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambioclimaticoevitar los dafiosignificativos sobre la economia, el medinbiente y lasalud humana?

En el caso del Municipio d&bucoapor ser un municipio costero, las secciones subsiguientes examinaran
los resultados de la evaluacion de riesgos pdservar la vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel

del mar sobre el municipio, utilizando como renglén la siguiente escala de aumento en nivel actual: cuatro
(4) pies y diez (10) pies.

En el Municipio d&/abucoael cambio climatico se enfa en el impacto y vulnerabilidad de su poblacién
(particularmente nifios y la poblacion mayor de 65 afios) en aquellos peligros que se relacionan con la
frecuencia de eventos climaticos extremos y sequia.

13 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Ciabiial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima, Vol. I, a la pag.
14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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45.1.1 Area geogréfica afectada

Figura4: Area geografica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel deknpées
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Figura5: Area geografica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel délpes(cont.)
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i Limite Municipal @w Eléctrica Nivel del Mar
@ Estacién de
% Autopista - Bombero .: Escuela Profundidad
Alta : 4.7 ft
i Centro )
77X, ViaPrimara - Gubemamental Sistema de
Rt (63 Relleno
Facilidades Sanitario i
Via Secundaria H Médicas Baja: 0.0 ft
“\_ _ Rampa
Nota; Mapa de Ubicacién

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccién ¢dnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 {Meters),
WKID:32161).

2.} Los datos de poblacién. cuando se
presentan, son los datos censales del
afio 2010 que provienen de la Oficina del 4
Censo de Estados Unidos.
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Segun la informacion previamente expuesthgcambio climatico tiene efectoadversos sobre el clima,
reflejandoseen sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociadEstas fuertes e
inundaciones, indices de calor mas aljtentre otros. Debido a la geografia y ubicadéimmunicipio, toda
la regién se encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

La figura incluida en esta subseccion ilustra el area geografica del municipio y once (11) barido&rde m

tal que se pueda tener una perspectiva de la ubicacion geografica del municipio, sus demarcaciones y la
localizacion de sus barrios a través de la regs@gun se ven impactadas pdriesgo por aumenten el

nivel del mar.

45.1.2 Severidad o magnitud deeligro

Bien es sabido que el clima del Caribe esta en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes
concentraciones de diéxido de carbono en la atmésfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estan
cambiando, lastemperaturas estan incrementando y algunas areas estdn experimentando
transformaciones adversas sobre la frecuencia y severidad de los fendmenos meteoroldgicos extremos,
como las lluvias y los ciclones tropicales.

LaCuarta Evaluacion Nacional del Clirg@18)indica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
1 Aumentos de temperatura que reduciran ain mas el suministro y aumentaran la demanda de
agua potable;
1 Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas ¢oriercontinental;
Disminucién significativa de las lluvias;
1 Aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
1 Preocupaciones impaaihtes sobre las consecuencias econémicas de las amenazas costeras;
1 Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos;
1 Amenazas a los recursos marinos econdémicos critiatigjda la pesca.

=

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion en este plan. En 1988
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intargernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La mision de este panel de expertos fue brindar una vision cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiediemmbientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climéatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contulyente de cambio climatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacién a la atmdésfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climético es sin6nimo del calentamiento global y la realidad es que este @snoa factor dentro del

amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento global tanto,se refiere a los efectos a largo

plazo del aumento de la temperatura general del planeta. ElI cambio climético, incluye el calentamiento
global, pero como p&e del motor de cambios con efectos directos como lo son: el aumento en el nivel
del mar, la reduccion de los glaciares en las montafias, el acelerado derretimiento de las zonas polares y
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los cambios en los procesos de florecimiento de las flores/plaatofal Aeronautics and Space
Administration,conocida como NASA, 2018).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico e
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cualedaestirefecto de invernadero

son las mas altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climético es inequivan. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los ultimos decenios a milenios. La atmésfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuidowelet@i mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde |
era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econémico y demogréfico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gasegistraron un maximo historico. Las concentraciones atmosféricas de
diéxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grugobeteamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente, y segun el portal de la NASA, el diéxido de carbor
ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global ha aumentado 1.8°F desde 1880, las
acumulaciones de hielo artico harsdiinuido en un 13.2% en los ultimos 10 afios y el nivel de mar
aumenta a razon de 3.2mm por afio.

El andlisis de riesgos, producto del desarrollo del presente plan, evalta la vulnerabilidad del municipio
ante un aumento en el nivel del mar a base de incretoe de cuatro (4) pies, siete (7) pies y diez (10)
pies. Igualmente, el andlisis provee detalles, a base de datos estimados y la mejor informacion disponible,
de la densidad poblacional, estructuras e infraestructuras, que se podrian ver afectadasyoesato

en los niveles del mar en municipio.

Los océanos se expanden al calentarse y se elevan aun mas al recibir grandes cantidades de agua dulg
debido al derretimiento de los glaciares alrededor del mundo y las capas de hielo polares. Por ende, se
estima que los niveles del mar continuardn aumentando a un ritmo acelerado. Se espera que para el afio
2100, el nivel del mar aumente 4 pies adicionales

Segun indica la comunidad cientifica, el aumento en el nivel del mar amenaza a la poblacién caribefa,
gran parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contaminacion de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundaciones en zoagsly el aumento del riesgo de marejadas. Asi las cosas,

el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las areas costeras de la Isla|
El aumento en los niveles del mar, combinado con fuerte oleaje y marejadas costepemramlos
eventos de inundacion e incrementan la erosiéon de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccion de nuestras playas, pérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economial
y bienestar social! De modo tal que, gesar de que el impacto de este evento estd basado en
proyecciones, los municipios deben establecer un plan de colaboracion y planificacién integrada, con el
propésito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la region.

¥ Supra a b pag. 125.
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4.5.1.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El cambio climatico tiene como consecuencias: (1) el aumento en el nivel del mar; (2) la acidificacién; (3)
el incremento en las temperaturas superficiales y oceanicas; y (4) fenérmmeatesrolégicos extremos.
Algunos de los fendmenos meteoroldgicos extremos son, a saber: las sequias, tormentas, huracanes y
precipitaciones. Estos fendmenos, a su vez, ocasionan un gran reto para los ecosistemas de Puerto Rico
las comunidades vulnerablfésEl atender estas consecuencias y desarrollar medidas de mitigacion de
peligros, provocados por estos fenémenos atmosféricos, se desarrolla un municipio mas ré€iliente.

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mas de 37 pulgadagmdmliB horas en la

Isla, son atribuibles al cambio climético. Sus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacion generalizada
en la transportacién, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor da isla. La interrupcién al comercio prolongado causé gran degradacion a las
condiciones de vida en la Isla por un largo periodo. Las muertes, a causa del Huracan Maria, inicialmente
estimadas en 64, incrementaron a cerca de 3,000, cuando se incluyaronukertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentementegl municipio debe trazarse metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturales y la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccion y manejo de sus costasemedi

la educacién y programas de investigacion y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la
difusién publica sobre las consecuencias del cambio climatico, especialmente en las costas del municipio,
proveyendo herramientas esenciales a lagdeidanos para la toma de decisiones responsables y para
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales.
Igualmente, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio climético en tesgecu
naturales como apice del desarrollo y planificacién contra este peligro natural.

La infraestructura y el mercado inmobiliario, sujetos al impacto del aumento en el nivel del mar, estan
propensos a sufrir los embates relacionados al aumento en ladneia, intensidad y alcance de las
inundaciones costeras, las cuales inciden sobre la economia y el flujo normal de las operaciones en las
areas afectadas. En cuanto al sistema energético, el cual su funcionamiento incide sobre todos los sectores
de la eonomia, éste se ve afectado por los eventos climatolégicos concernientes al cambio climatico. Este
tipo de evento repercute adversamente sobre el funcionamiento normal de aquellas instalaciones criticas
gue ofrecen servicios antes, durante y después deasgastre natural. A esos efectos, es indispensable
desarrollar, anticipadamente, medidas para reducir el impacto sobre la vida y propiedad durante lo
eventos extremos que surgen a raiz del cambio climéatico.

La salud humana también se ve afectada categémente con el cambio climético. Esto se debe al

incremento de las olas de calor, inundaciones extremas y sequias, los cuales propician el incremento de
enfermedades infecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del
aire y sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacién, quien cada vez se enfrenta a estos peligrog
de mayor frecuencia y magnitud.

15 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2R&Z@rva Natural de Investigacion Esinade Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 20172022 http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plarde-Manejo-JBNERR017-2022Espafiol.pdf
16 Supra a la pag. 12.
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En sintesis, los efectos sociales del aumento en los niveles del mar suponen diversos retos, a saber: (1
problemasen la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracion de la economia, (3) desigualdad social;
y (4) vulnerabilidad de los ecosistemdsPor tal motivo, es indispensable disefiar estrategias de
mitigacién atemperadas a las realidades facticas sobre estato, toda vez que cada municipio o
comunidad estan expuestas a ser afectada por este peligro de manera diferente segun la vulnerabilidad
del area y los factores demogréficos. Igualmente, las medidas de mitigacion deben ser consideradas en al
momento dela planificacién de la infraestructura y del desarrollo urbzho.

Los esfuerzos para frenar el cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estaalelsambito
internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus viviendas. Un
acuerdo internacional de reduccion de emisisnanimara a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de lucha contra el cambio climéat{eterasHernandez, 2008).

4.5.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun laCuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018)sla enfrenta un aumento en la éeencia de
eventos climaticos extremos que amenazan la vida y la propiedad. Igualmente, se asocian al fenémeno de
cambio climatico, los incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los eventos
de vientos fuertes por la ocurrencia darnentas y huracanes.

En términos del aumento en el nivel del mar y de acuerdo con estudios utilizando datos satelitales sobre
la elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detecté un aumento en el nivel
del mar de siete centigtros, a razén de tres milimetros anuales de aumento en el nivel del mar en el
planeta (Nerem, 2018¥.El impacto de este aumento también se registra en Puerto Rico. Este estudio
valida los hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceanégrafo Aurelio Mercado, en
dos localidades de PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros adaatesemento del nivel del
mar para la Bahia de San Juan con datos obtenidos desde el®1@gduir este parrafo inicamente si su
municipio es susceptible al aumento en el nivel del mar)

Debido a las caracteristicas inherentes de este tipo de peligsiendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existerlatos suficientegara determinar la cronologia de este peligro.

4.5.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fenébmeno de cambio
climético, toda vez que la atmdsfera y los océanos contindian siendo impactados por las causas asociadag
al cambio climatico. Del mismo modo, los suministteslimentos y agua se veran afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulnerables ante los

17 Programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaagiaitat tel Clima, Vol. 11, a la pag.

83, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf

18 Supra, a las pags. 1002.

¥hp SNBYZ w{ I Si -chahgédrivemaeoeldratadseh 8YISH S NAAS RS G S OUPBIRS. ol/115i oD, | £
p. 20222025

20Mercadol NAT | NNE = ! @ a&! dzySyid2 Sy St yA@St RSt YN Fd.BBESE R2 NJ R
1, abril, 2015. (p. 26).
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eventos climaticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosién, la seqinieghasos

y las inundaciones asociadas al cambio climéatico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

Segun mencionado anteriormentel, NCA4 explica que Puerto Rico enfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventos, los cuales traen impactos adversos a la vida y la propiedad. No obstante, debido
a la complejidad de diversos factores que afectan el clima, su variabilida@lngtla ausencia de datos,

no existe una cronologia de este tipo de peligros.

4.5.2 Sequia; Descripcion depeligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesljositologicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severog! La sguia es la consecuencia de una reduccion natural en la cantidad de
precipitacién esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extension. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad puaderbaixlos
efectos de sequia; en areas donde ya son prevaleigesalmente, la sequipuede propiciar incendios
forestalesde caractersevero. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la seqsaequiase presentan de diferentes
formasa través de la Isla, o que significa que hay regiones que pusdmTimentarmayor impacto,
mientras que otras se mantienemrmales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
A Meteorolégico

A Hidroldgico

Agricola

Socioeconémico

> > >

Tabla21: Definiciones d las distintas clasdaciones dsequia

Sequedad o reduccidn de precipitacion de una cantidad promedio o
Sequia meteorolbgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacién del
anuales.

Los efectos de un déficit greecipitacion en los flujos de corriente y los
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo en relacion con las exigencias de ag|
la vida vegetal, generalmente cultivos agricolas.

El efecto de las exigencias de agua que exceden la capacidad de sul

como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.
Fuente: Identificacion de peligros miltiples y evaluacion de riesgos: una piedra angular de la estrategia nacionabde
FEMA

Sequia hidrolégica

Sequia agricola

Sequiasocioeconémica

21 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de PugifoRim®sobre la sequia de 26014
2016 en Puerto Ricavww.drna.pr.gov/wpcontent/uploads/2017/01/InformeSequia20142016.compessed.pdf.
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La sequia meteorolégica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duraciordel orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatolégicamente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: piatangada de
precipitacién, inferior a la media.

El primer sector econdmico que resulta afectado por la escasez de precipitaciones es la agricultura.
Cuando no hay suficiente humedad en el suelo para permitir el desarrollo de un determinado cultivo, en
cualquiera de sus fases de crecimiento, se produce una sequia agricola. Si los niveles de humedad, en €
subsuelo, son suficientes para proporcionar agua a un determinado tipo de cultivo durante el periodo que
dure la sequia meteoroldgica, no llegara adarcirse una sequia agricola.

La sequia hidrologica es una deficiencia en el caudal o volumen de aguas superficiales o subterraneas (rios
embalses, lagos, acuiferos, entre otros). Al producirse un desfase entre la escasez de lluvias y la reduccié
del cauwal de rios o el nivel de lagos y embalses, las mediciones hidrolégicas no pueden ser utilizadas
como un indicador del inicio de la sequia. No obstante, se puede utilizar como indicador de su intensidad.
Asi pues, este tipo de sequia se puede entender caquel periodo durante el cual los caudales son
inadecuados para satisfacer los usos establecidos bajo un determinado sistema de gestién de aguas.

La sequia socioecondmica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir ddios (econémicos o personales) a la poblacién de la zona afectada por la escasez de lluvias.
Para tener sequia socioeconémica no es necesario gue se produzca una restriccion en el suministro de
agua. Solo basta con que algun sector econdmico se vea afguiatibescasez hidrica (Maredaliente,

2001).

En el afio 1999, se estableci6 el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataformal
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico
las Islas de Hawai. El monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de |
Universidad de NebrasKancoln. Conjuntamenteeste monitor ha desarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacion.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacién duranteedes. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en dligpdo de 660 meses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacion, incluyd8DA/NASS Topsoil Moistdieehumedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (KedBginam Drought Index) y los indices datélite NOAA/NESDIS

de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacion en
las cuencas de los rigsel indice de la suministracion del agua S\8&iféce Water Supply IngeXdtros
indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses y las condiciones dé
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Adrdlsidos (en adelante, AAA) tiene la responsabilidad
de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua
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potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivetdmbss si
de suministro, es la reduccion en la presion del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se procede
a iniciar un racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracion de 12
horas y en casos extremos pueden alr hasta 48 hora&l 4rea afectada se divide en sectores y las
distintas fases de racionamiento de una duracion dada se implementan, inicialmente, a escala local,
usualmente, en los municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varidpiosupic
regiones completas pueden ser afectados.

4.5.2.1 Area geogréfica afectada
La siguiente figura ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 2000 al 2019. Lia
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodo entre los mesegutle y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema).En el afio 201,6| Monitor deSequia mostraba que la Isla estaba afectada con indicsexdéa
atipica o0 anormalmente seco (DO) a niveles de sequia sél@jpespecialmente en leegion sur de
Puerto Rico.

Figura6: Nivelesde sequian Puerto Rico para los afios 2000 al 2019
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Ninguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada) D2 (Sequia Severa) Mo (Sequia Extrema) Mo (Sequia Excepcional)
Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtps://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

La siguiente figura muestra como los eventos de sequia varian segun su alcance geografico y severidad.
La figura muestra una comparacion de areas que estuviexpnestas a diversas severidades de sequia
durante el mes de agosto de 2015 y octubre de 2016.
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Figura7: Comparacion de areas bajo efectos de &egutre los meses de marzo de 2015 y agosto de 2016
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Fuente: Monitor de Sequie Estados Unidasttps://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Segun muestra la figura que precede, el area sur de la Isla presenta niveles de sequedad que cualifican la:
regiones como areas afectadas por la sequia. Igualmente, la figura muestra como grandes extensiones de
Puerto Rico pueden verse afectadas por estkgpo, a pesar de presentar diversidad de la intensidad y
efectos por area. Por tal motivo, atender este peligro es de suma importancia para cada municipio, toda
vez que la infraestructura de servicios de agua en Puerto Rico no esta centralizada, Be decijue un
municipio no presente un nivel de sequedad que cualifique como sequia, éste esta exento de sufrir sus
efectos.

12

4.5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

La sequia es un peligro de inicio lento, pero con el tiempo, pueden tener efectosenugigales en los
cultivos, los suministros de agua municipales, los usos recreativos y la vida silvestre. Si las condiciones ds
sequia se extienden una serie de afios, el impacto econémico directo e indirecto puede ser significativo.

1%

A largo plazo elmpblema que presentan las sequias serd potencialmente mayor debido al efecto del
cambio climatico y el calentamiento global en los patrones de lluvia. Uno de los escenarios que se perfila
durante las préximas décadas es un incremento en la variabilidadidel. Esto significa que cuando
ocurran sequias éstas podrian ser mas intensas y prolongadas, asi como mayores en términos de
extension geografica que las experimentadas anteriormente.

Al presente, Puerto Rico esta experimentando un periodo de sequé&neayoria de los municipios de la

Isla, comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacion de sequia atipica o anormalmente seco
(DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacion progres6 a normalmente seco en la
mayoria de ldsla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia severa
(D2).

La siguiente, es la leyenda referente a la intensidad de sequia, segun provista por la pagina oficial del
Monitor de Sequia de los Estados Unidos fararto Rico.
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Intensidad:
Ninguna
DO (Anormalemente Seco)
D1 (Sequia moderada)
D2 (Sequia severa)
I D3 (Sequia extrema)
B D4 (Sequia excepcional)

Figura8: Niveles de sequia en Puerto Ric8 @t octubrede 200

Minguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
=1 - U \ . 4 \ \
EKEEFCiC al)

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidgss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Figura9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de marzo de 2019

Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidtpss://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

4.5.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duraciony e
tamafio del area afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agual
potable como los embalses y acuiferos.
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A modo de eggmplo, a nivel Islda reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impact6 adversamentéos sistemas hidrograficos e hidrogeoldgicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestrey acuatica y las operaciones normales de difereimdsstrias que dependen en gran medida de
los recursos afectado®.Consecuentemente, esta seiguprolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, Atdda vez que el servicio de agua potable
se vio compranetido en ciertas areas de la Isl&ntre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran a saber: la extraccion de agua subterrjraacionamiento de aguatermitente, reduccion

de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucién de larédtAdcion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de gasisvacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidasonémicas para Puerto Rico, principalmente afectaada
poblacidn,los comercioy nuestrogecursos haturales.

Economia y agriculturaAl 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 paraeatler el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de

$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepas6é $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

Incendiosforestales Las sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mas informacién sobre este peligro, véase la seccién 4.5.10.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun FEMA, los dos (2) periodos sjuia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nUmero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracién presidencial de emergencia
namero 3002 debido a los impactos de la sequiay areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climaticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climatico, ha ido experimarda cambios en los patrones de precipitaciéon, por lo

gue los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacién, algunos eventos cronolégicos de Sequia en Puerto Rico:

Tabla22: Descripcion de eventos de sequia en Puerto Rico

Afio Descripcion del Evento

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activo el
1947 | racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atras6 el seme
escolar y varias industrias cerraron sus operaciones

El evento de sequia provocé pérdidas millonarias. Especificamente en la industria azuc
Igualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipitacién, como lo fue
1951 | industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayomssentraron en los
municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio de agua de la AAAno s
afectado.

22Supra a la pag. 3.
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ARo Descripcion del Evento
El evento de sequia provoco pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igualme
1957 | provoco incendios en las fincas azucagsg pastos y bosques. Ademas, se experimento un
reduccion en la generacion de energia hidroeléctrica.
El evento de sequia provocé bajas significativas en los niveles de los lagos. También, g
el nivel de agua en otros cuerpos de adtlaPresidente Lyndon Johnson declaré zona de

1964 desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizé asistencia de emergenci
1965 : :

80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses. Por otra parte, se ¢

gue hubo millones de péidas en la agricultura.

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el &rea suroeste de la Isla 'y se
1966 extendié a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico declard

de desastre a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios consideralkeleseetor
1968 . . ) .

agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorg6 acceso a los pro

de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados por el evento.
1971 Se suscitd una sequia regional alrededor de todadayIsé consider6 como la sequia méas
1974 severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la merma en ca

duracion y efectos en los municipios.

1976 | Eventos de sequia moderada se extiende desde mediados de 1976 hasta el mes de oc|
1977 | de 1977.

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmente para la regién sur del pais. Para la primavezeanode 2014 la sequia se
experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte centro
y continu6 agudizandose, segun el DRNA, 2016. Dicho evento se extendio y afect6 a m
municipios de la isla hasta el 2016.

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo de 2020
LI NOS RS tF Aathk aS SyO2yiNrol ol 22 02y
16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo segufaamente seca,
2020 | mientras que gran extension de los municipios del sur, suroeste y parte cesteadle la Isla
se encontraban bajo niveles de sequia severa. No obstante, al 4 de agosto de 2020 el ¢
de la Isla no present6 eventos de sequia, miengaes un 17.37% presentaba niveles de
sequia anormalmente seca.

Puerto Rico experiment6 un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Is
comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacién de sequia atipica o

2018 | anormalmente sco (DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacio
2019 | progres6 a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y nor
experimentando condiciones de sequia severa (D2). Eventos de sequedad, desde DO ¢
afedan a la isla durante la mayoria del afio 2019.

2013
2016

4.5.2.5 Probabilidad de eventos futuros
La Cuarta Evaluacion Climatica Nacional (NCA4, por su titulo en inglés) publicada en noviembre del 2019
menciona que entre los efectos que impacta el cambio climéticel area del Caribe, incluyendo a Puerto
Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel del mar,
erosion costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura critica
de lalsla.

76| Pagina




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en PugcigaRicn
firmado el 24 de abril de 2018urante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climatico.

4.5.3 Terremoto- Descripcion dgbeligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direccionesrir piel foco o punto de origen del terremoto. El

foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de la tierra que esta ubicadel $otné®

Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presién experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tectonicas o ruptura de roca, una erupcion volcénica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapse davernas o cavidades en las tierras subterraneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacion de presiéon acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas &illagestran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tectdnicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectonica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza exteede las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y

a diferentes velocidades. La deformacion a lo largo de los limites de la placa provoca tension en la roca y
la consecuente acumulacion de energia. Cuando la tensién acumulada excede ldduesiatencia de

las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremoto.

Los terremotos pueden afectar cientos de miles de millas cuadradas y causar dafios a la propiedad
ascendentes decenas de miles de millones de délares, pérdidas de vidas y lesiones a cientos de miles de
habitantes, e interrumpir el funcionamiento social y econémico de las areas afectadas. La mayoria de los
dafios a la propiedad y las muertes relacionadas a testemison a causa del colapso de estructuras
debido a los movimientos de tierra. El nivel de dafio que se experimente dependera de la amplitud y
duracion del temblor, el cual esta directamente relacionado con el tamafo del terremoto, la distancia de
la fallaen la que ocurre, y el lugar y geologia regional del area donde se siente. Otros efectos negativos,
provocados por el evento de terremoto, incluyen deslizamientos de tierra, el movimiento del suelo y la
roca hacia lugares de menos altura (regiones morgai a lo largo de las laderas), y la licuacion, proceso
por el cual el suelo pierde su rigidez y comienza a actuar con propiedades de un fluido. En el caso de Ia
licuacion, cualquier cosa que depende en la rigidez de los substratos para soporte sdrasiadar,
inclinar, romper o colapsar.

Puerto Rico esta ubicado cerca del limite entre las placas tectonicas de América del Norte y el Caribe, un
area de subduccion donde una placa se mueve lentamente hacia abajo debajo de la otra. Estas zonas dé
subduc@n son sujeto a actividad sismica sustancial y desplazamiento lateral. Por otra parte, la velocidad
relativa entre el movimiento de esas dos placas es de 2 centimetros (cm) por cada afio.

23Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayatpiéredsismica.uprm.edu
24 Supra
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Segun la Red Sismica de Puerto Rico, la actividad sismicecsettm en ocho (8) zonas:
9 Enla Trinchera de Puerto Rico,
En las Fallas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,
l'f b2NBadsS Sy I a%2yl RSt {2YONBNREX
Al oeste, en el Cafion de la Mona,
En el Pasaje de la Mona,
Al este, en las depresiones de Islas VirggnAnegada,
Al Sur, en la Depresion de Muertos, y
En el Suroeste de Puerto Rico.

=A =4 =4 4 -8 - 4

Con el propésito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremn@8) aceleracion. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un area particular. La intensidad va a variar de acuerdo cor
la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremote@se refi

a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por altimo,
la aceleracion del suelo sirve para expresar el tamafio de un terrethoto.

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un eveigoatroto se encuentran la licuacion

o la licuefaccion, los deslizamientos, ampliaciéon y tsunamis. Para propositos de este analisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacion causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacion es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdésitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacion representa el proceso mediateual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga wual.

Para propdsitos de este analisis, el peligro principal de que se va a estar trabajando es la licuaciéon causada
por los terremotos. Esto se debe a quelitauacion es un peligro para el cual se pueden establecer
estrategias de mitigacion, ya que las areas susceptibles se pueden identificar y demarcar para propositos
de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda vez que la licuacién representa el procesatenelda@ral
determinado suelo se comporta como un fluido denso, reduciendo su capacidad de carg uaual.
licuefaccién ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelo arenoso de tamafio mediano a
fino, saturadas por agua y de edad geolégam@ente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente, en

los margenes de los rios y los depdsitos aluviales de edad Cuaternaria (Q). Otro peligro que se estarg
tomando en consideracion es la amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacién désomidas s
ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacion y
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo. Este ultimo factor se
describird con mayor detalle en las sece®subsiguientes.

25 Supra
26 Supra.
27 Supra.
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4.5.3.1 Area geogréfica afectada

FiguralO: Area geografica del municipio afectada por el peligro de licuacién a causa de terremoto

Municipio de Yabucoa
Riesgo por Licuacion

T TS T -
Y Sy }
) J
- {
;
{ 1Juncos /'
5 - 2

Maunabo

Fuentes: Servicio Geologico de Estados Unidos
y Junta de Planificacion de Puerto Rico

Escala de Referencia: 1:126,000
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Figurall: Area geogréfica del municipidectada por el peligro de licuacion a causa de terrengoont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Yabucoa
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Nota; Mapa de Ubicacién
1.} Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de cecordenadas planas
con una proyeccién ednica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas I

Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 {Meters),
WKID:32161).

2.) Los datos de poblacion, cuando se
presentan, son los datos censales del A o
afio 2010 que provienen de la Oficina del 4
Censo de Estados Unidos.

Fecha: 17/08/2019
Pagina: 1de 1
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4.5.3.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide
en la escala Mercalli y la magnitud se middaeascala Momentdlagnitud, la cual comparte elementos

con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. La intensidad de un terremoto
es el aparente grado de sacudida que se siente en diferentes lugares, por lo que es urzasulgigiil/a.
Mientras nos alejamos del terremoto la intensidad es menor por la atenuacién de la onda sismica.

Tabla23: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter \ Efectos deterremoto

<35 Generalmente no se siente, paparece en los instrumentos.

3.5-54 Se tienden a sentir, pero sélo causa dafios en raras ocasiones.

Dafios menores a edificios bien disefiados. Puede causar dafios mayores a

>4-6.0 de mala construccion a través de extensiones de@@gaefas.

6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un area de alrededor de 100 kilbmetros de dian
7.0-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de areas extensas
8 0 mas Terremoto mayor. Puede causar dafos a través de arecisrites de kilbmetro

de didmetro.
Fuente:USGeologicalSurvey 2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefas y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correccion
estandar por la distancia. La diferencia en la cattide energia liberada entre un orden de magnitud y

el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)

sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla24: Escala Mercalli Modificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciorde losefectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | S6lo se detecta en los sismografos.

| Minimo Algunas personas lo sienten. <4.2
" Leve Se siente por personas en descanso, simi

un camion pasando cerca.
v Moderado Sesiente por personas caminando.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripciorde losefectos Escala de Richter
correspondiente

Despierta a personas que estén durmiend
\% Algo Fuerte | causa que suenen las campanas de <48
iglesias.

Los arboles se mueven, objetos suspend
oscilan y objetos se caen de los anaquelg
Leve alarma, las paredes se agrietan y se
el empanetado.

Se pierde el control de carros
movimiento, fracturas en la albafileria
edificios de mala construccién experimen
dafios.

Algunas casas selapsan, la tierra se agrie
y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente,
destruyen muchos edificios, ocasig
licuefaccion y deslizamientos a gran
escala.

La mayoria de los edificios ppentes se
colapsan; carreteras, lineas ferrovial
tuberias y tendido eléctrico se destruyen <81
se desatan de forma generalizada ot
peligros asociados al terremoto.
Destruccion total; arboles se caen vy la tie
se eleva gae en ondas.

Vi Fuerte <54

Vi Muy Fuerte <6.1

Vil Destructivo

IX Ruinoso <6.9

X Desastroso <73

Muy

X Desastroso

Xl Catastrofico >8.1

Fuente:U.S GeologicalQurvey 2019

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacion de las ondas sismicas,
licuacion, deslizamiento y tsunamis. Las vibraciones en el terreno causan la mayor parte de los dafios
producidos por un terremoto. La geologia de la zolze yondiciones de los suelos son determinantes en

los dafios causados a los edificios. Las condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido de agua
propiedades fisicas de los materiales no consolidados, topografia, geometria de los depdésitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depositos de rellartficial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mas tiempo que las que yacen sobre roca sdlida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas area
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas donde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos Y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razon
sufren mas dafio. En las areas montafiosas los tetesnpueden ocasionar grandes derrumbes. En las
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ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctris y roturas de sistemas de suministro de agua.

En sismos pequefios estas vibraciones duran pocos segundos, pero en terremotos fuertes la duracion
puede alcanzar hasta dos minutos. Luego de un terremoto fuerte es normal es que la tierra siga
temblando. Gearalmente ocurren réplicas que pueden ser casi tan fuertes como el terremoto inicial, las
cuales son potencialmente destructivas. La frecuencia de las réplicas disminuye con el tiempo.

La licuacion es otro de los peligros geoldgicos causado por el taweblicuacion es el proceso en el

gue la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mas que como un sélido himedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una especie de barro fluido que
provoca el hundimieto, traslado, o deformacion de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

La licuacion es un fendmeno que se produce en terrenos blandos, saturados de agua, durante sacudidas
sismicas fuertes y largas. El suelo se comporta y oy liquido debido a que las vibraciones sismicas
aplican fuerzas al fluido que rellena los huecos entre los granos de arena, causando la salida de agua
fango a la superficie durante la sacudida. Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca
asentamientos del terreno o deslizamiento, al producirse una pérdida de resistencia en los estratos
afectados. La licuacion ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial y en
zonas como lechos fluviales, estuarios, rellenosicglés, etc. Las areas susceptibles a licuefaccion
pueden ser identificadade acuerdo cosus caracteristicas geomorfoldgicas, tipo y edad de los depdésitos
geoldgicos, y profundidad del nivel freético.

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcién de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccién de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibl&n sintesis un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructurasepresas, e infraestructura provocandmrdidas de vida catastrofica,
principalmente, en areas de alta densidad poblaciofasos efectos, se ha desarrollazkia evaluacion

de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracany de
ese modo disefar estrategias de mitigacién atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sismmesistentes inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticld municipioy adiestrando a las comunidadesbre como
prepararse antes, durante y despuésaite evento.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos de terremotos ocurren naturalmente a diario, no obstante, es la magnitud de las ondas
sismicas lo que ocasiona que un terremoto cobre especial interés. Es decir, entre mayor es la magnitud
de un terremoto, mayor es el impacto que tiene sobragdgion que se ve afectada. Los eventos de
terremoto pueden ser muy peligrosos, toda vez que provocan gran destruccion y pérdidas de vida en
determinada region. Los municipios de Puerto Rico se encuentran cercanos a zonas sismicas como |3
Trinchera de Puép Rico, el Cafién de la Mona, Fosa de Anegada, Trinchera de Muertos y el sistema
meridional de fallas de Puerto Rico. Consecuentemente, la Isla ha experimentado diversos eventos de
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terremoto. En el area sureste de Puerto Rico se encuentra como fuentsrdieidiad las fallas sismicas

localizadas en la Depresion de las Islas Virgenes y Anégada.

A continuacion, alguno de los eventos de terremoto que han afectado la regialeoa

Tabla25: Terremotos que han afectadoYabucoa

Evento

Septiembre

Terremoto en la Republica Dominicana que
causo dafios en Puerto Rico (A).

Agosto

Dafios en San German y San Juan (MJ).

N/A

Iglesia San Felipe en Arecibo y la gesaoquial
en San German fueron destruidas (A).

1740

Agosto

30

N/A

La Iglesia de Guadalupe en la Villa de Ponce
destruida (A). Intensidad VII. Sélo de Ponce h
informes que el sismo fue sentido. Hay ausen
de informes de San German. lioformes de
Yauco y Lajas sugieren un sismo superficial ¢
a Ponce (G).

1787

Mayo

N/A

Un terremoto que se sintid, fuertemente, en
toda la isla, se reportaron dafios de todos ladg
excepto en el Sur. En la isleta de San Juan hd
dafios considerablesse Derrumbaron varias
estructuras (DH, segun informes del Cabildo ¢
San Juan, 1787). Se agrietaron las paredes d
Iglesia Guadalupe en Ponce (G).

1824

Abril

20

3:00am

Terremoto fuerte en San Tomas, un edificio fu
destruido (RT).

1844

Abril

16

9:20am

El epicentro estuvo localizado al norte de la is
y sentido en Puerto Rico (Mill, (RF)) y San

Tomas. Se colapsaron y agrietaron varios

edificios. Se agrieté una torre de la Iglesia de
Isabela. Fue sentido por hasta 30 segundos (|
En San Juarasi todas las casas de piedra fuel
agrietadas @ (Periodico Barbadian, 25 de ma
de 1844). Intensidad de VIl en San Juan (SL).

28 Ecoexploratorio,
naturales/terremotos/terremotosen-puerto-rico/

Terremotos

en Puerto

Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas
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Afio |

1844

Mes

Mayo

Dia

Hora |

N/A

Evento
Se sintio un temblor de tierra fuerte en Ponce
mismo fue acompafiado por un fuerte ruido
subterraneo. Fuen terremoto terrible en toda
la isla (G). Asencio (1980) también lo incluye
su lista (incluye 3 referencias).
Nota: Ya que los diferentes catalogos se refie
al temblor del 16 de abril 0 el 5 de mayo, con
excepcion de MJ que cuestionan el deles
mayo, puede ser que soélo ocurrié uno de esto
temblores.

1846

Noviembre

28

5:00pm

Sentido en toda la isla, mas fuerza y dafios er
noroeste con intensidad méaxima de VII (RF).
Origen probablemente en el Pasaje de Mona
(RT).

1851

Febrero

22

N/A

Seagrietaron las paredes de la Alcaldia de Sa
Juan (RT).

1855

Diciembre

14

8:15am

Salinas VI y Aguas Buenas V (RF). Se dice qt
el temblor mas fuerte que se haya sentido en
Salinas. Origen, probablemente, al sur de la ig
(RT). Diaz Hernandez lo regocomo del 4 de
febrero de 1855.

1860

Octubre

23

N/A

Temblor de tierra fuerte con algunos dafios er
Mayaguez, Intensidad ¥l (RT).

1865

Mayo

12

9:30am

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segu
ocasion6 dafos (RT).

1865

Agosto

30

N/A

Seagrietaron iglesias en Manati y Ponce. El
origen pudo haber sido el centro de la isla.
Intensidad de VI (RF) (RT). Ocurri6 en la noch
origen, probablemente, en la parte central de
isla y profundo (5€L00 Km.) (G).
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Afio |

1867

Mes

Noviembre

Dia

18

. Hora |

2:50pm

Evento
El epicentro de este terremoto fue localizado
entre San Tomas y Santa Cruz en las Islas
Virgenes, M=7.3 (PS). Produjo amplios dafios
las Islas Virgenes y Puerto Rico por la
aceleracion del suelo y un tsunami. Reid y Ta
asignaron una intensidad equiealte desde un
elevado VIl a IX a este terremoto. Se sintio
fuerte en todo Puerto Rico. Sin embargo, los
efectos mas severos fueron en la parte orientg
Un fuerte tsul869nami fue observado para es
terremoto, especialmente, en las Islas Virgeng
su altua se estimo en unos veinte pies. El
tsunami fue observado a lo largo de las costa
del este y sur de Puerto Rico. Observaciones
alturas maximas para las olas en Puerto Rico
fueron de tres a cinco pies, en las cercanias d
Arroyo, en la costa surorientaAunque a este
terremoto se le asign6 una intensidad
equivalente a un elevado VIl a IX por Reid y
Taber, Robson propuso que este terremoto tu
una intensidad de VIII. Hubo mas de 500 répli
durante un periodo de seis a siete meses
(PRWRA). En Pon@®, de las 80 chimeneas de
los ingenios de azucar colapsaron (intensidad
MM = VI; SL).

1867

Diciembre

N/A

Tres réplicas del terremoto de noviembre 18,
intensidad VRVIII (RF). Dafios adicionales en
Puerto Rico y las Islas Virgenes (RT)

1868

Marzo

17

6:45am

Réplica mas grande del terremoto del 18 de
noviembre de 1867. Ocurrié a unas 30 millas
suroeste del epicentro original. Dafios menore
principalmente en la parte oriental de la Isla d
Puerto Rico (PRWRA). Intensidad, RG dewlll
(RT).

1869

Sepiembre

17

3:00am

Terremoto en San Tomas casi igual de fuerte
como el de noviembre 18, 1867 (RT)

1874

Agosto

26

6:15am

Fuerte temblor (WI) registrado en Puerto Ric
(en la mafiana). Se informo6 de casas destru
(DH). En San Juan, la vibracion diwé minutos,
las casas se movieron de lado a lado,

habitantes se alarmaron, no se reportar
victimas, 1875intensidad de VI (SL1890).
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Afio |

1875

Mes

Diciembre

Dia

N/A

Hora |

N/A

Evento

Aparentemente ocurri6 un sismo cerca
Arecibo. Se reportaron pocos darfios, excepto
una iglesia que sufrio bastante. Originalmente
le habia asignado una intensidad de- Wl (RF)
pero Reid y Taber concluyeron que es demas
alta, debido a que seeporté dafio en un sélq
sitio (PRWRA). En Ponce se sinti6 con fuerza,
seguramente en la isla entre 800 Km. (G).

1890

Agosto

15

1:45am

Un violento sismo se reporté desde diferent
pueblos de la isla. En Arecibo repicaron
campanas de la iglesiy en Ponce la carc
municipal sufrié dafios (DH). En Ponce el eve
duré unos 8 a 10 segundos (G).

1902

Mayo

13

N/A

Sentido muy fuerte (W1 en San Tomas) (RT)

1906

Septiembre

27

10:41am

El epicentro de este sismo se estim6 a unos
Km. al norte déa isla. La intensidad maxima f
de VI en San Juan donde se observaron grietg
la Catedral y muchas casas. La intensidad €
resto de la isla fue de IVV. No se reportd ur
tsunami. Fue sentido desde Santo Domingo hé
San Tomas, una distancia d®05Km. (RT
Ademds de San Juan, otros pueblos reportg
dafios (DH).

1906

Octubre

20

4:10pm

Sentido en casi toda la isla-W (RF) reportad(
desde San Juan y Las Cruces (PRWRA; DH;

1908

Agosto

6:20am

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Ponce donded
algunos dafos, sentido también en Alto de
Bandera, Yauco, Arecibo y San German
Origen, probablemente, en la parte stentral
de laisla (G).

1908

Agosto

13

4:07am

Fuerte temblor sentido en Ponce, el Edificio
Correos sufrio dafios. Fue umovimiento
vertical, muy raro en esta zona. Leve
Carmelita. Origen probablemente cerca de Po
(RT).

1909

Febrero

17

2:50am

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi {
Puerto Rico. En San Tomas y Culebra

intensidad de hasta VI (RF), 90 KniNBENde
Vieques (RT).
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Afio |

1918

Mes

Octubre

Dia

11

. Hora |

10:14am

Evento

El epicentro estuvo localizado a unos 35 Km
Noroeste de Aguadilla, PR en el Cafién de M
Magnitud de 7.3 (PS). Reid y Taber asignaron
intensidad maxima de 1X (equivalente a VIX
en MM) en la parteoccidental de la isla y de-\
VI en Guayama. Este terremoto generd

tsunami (maremoto) que alcanzd 20 pies

Punta Agujereada (8 personas se reporta
como ahogadas), 12 pies en Aguadilla

personas murieron ahogadas), 5 pies

Mayaguez (116 persas murieron a causa d
terremoto, incluyendo las 40 victimas d
maremoto). Las pérdidas por dafios a
propiedad se estimaron en mas de $4,000,(
(RT). Por varios meses se siguieron sintie
réplicas de este terremoto, las maés fuert
siendo las del£de octubre y 12 de noviembre

1918

Noviembre

12

5:45pm

Réplica del terremoto del 11 de octubr
Intensidad maxima en la isla fue VII (RF).

1920

Febrero

10

6:07pm

Otra réplica del terremoto del 11 de octubr
Intensidad maxima en laisla fue VI (RF)

1922

Diciembre

18

8:35am

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensid
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.5.

1939

Junio

12

12:05am

Temblor sentido en todo Puerto Rico. Intensid
maxima en la isla fue VI (DH), M=6.3.

1939

Junio

12

12:05am

Sentido en toda la isla. Intensidad méaxima de
(DH).

1943

Julio

28

11:02am

Ocurri6é al Noroeste de Puerto Rico. Su magn
fue de 7.5 (PS). Fue sentido por muchas pers(
alrededor de Puerto Rico, pero no causé dafig

1946

Agosto

1:51pm

Este terremoto de magnitud 7.8 (PS) ocurr
fuera de la costa nororiental de la Republ
Dominicana. Amplios dafios y un tsunami fue
reportados de Haiti y la Republica Dominica
Este terremoto fue sentido con una intensidad
hasta VI en la Isla Mona ydasta occidental d¢
Puerto Rico. En el resto de la isla se reportd
intensidad de V. Un tsunami de 2 pies {1
observado en la costa occidental y norte de la
(PRWRA). Se reportaron dafios menores en {
Puerto Rico (DH).

1946

Agosto

9:28am

Terremoto en Republica Dominicana (M=7.4, F
Maremoto pequefio en Mayagtiez y Aguadilla
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Afio |

1979

Mes

Marzo

Dia

23

. Hora |

3:33pm

Evento
Fuerte temblor sentido en toda el area d
Caribe, en Puerto Rico con una intensidad deg
Se reportd en Haiti, Colombia, Venezuelg
Republica Domigana (DH).
Epicentro al sur de la Republica Dominica
17.89N, 68.97W, y 73 Km. de profundidad, M=
(USGS).

1981

Agosto

24

5:50am

Fuerte temblor sentido en todo Puerto Rig
M=5.7. Epicentro en el Canal de la Mona. H
ligeros dafos en
Guayanilla (DH).

1987

Mayo

30

1:16am

Fuerte temblor sentido en el suroeste de la is
M=4.6, intensidad VI. Epicentro cerca
Boquerdn. Hubo ligeros dafios (USGS).

2010

Mayo

16

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7,
epicentro selocalizd, aproximadamente, en

latitud 18.14 'y longitud 67.4 Oest
aproximadamente, a 3.0 kilometros de Isabe
entre Moca y Afiasco con una profundidad de ]
kilometros. Dafios menores a estructuras en €
Oeste de Puerto Rico.

2010

Diciembre

24

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.4.
epicentro se localizo, aproximadamente, en
latitud 18.260 y longitud 66.135 Oest
aproximadamente, a 134 kilébmetros de Agl
Buenas, 9.36 Km. de Guaynabo y 16.67 Km de
Juan con una profundidad de 10XBometros.
Dafios menores a estructuras en el Municipio
Aguas Buenas y Municipios colindantes.

2019

Diciembre

28

6:35pm

Terremoto de intensidad M 4.7, afectando a
78 municipios y sobre 500 M 2+, 32 de los cu
fueron de intensidad M 4+.

Informecién preliminar del USGS.

2020

Enero

6:32am

FEMAEM-3426. Terremoto de intensidad M 5
y sus réplicas.
Informacion preliminar provista por el USGS.

2020

Enero

4:32am

Se registré un terremoto de intensidad M 6.5
las 4:24 a.m., afectado los 78&unicipios,
principalmente el area sur. El epicentro se orig
a aproximadamente 8.4 millas al suroeste
Ponce, con una profundidad de 8 millas.
esfuerzos de respuesta ante la emergencia
hicieron retroactivo al 28 de diciembre 2019
fechas subiguientes.

Informacion preliminar provista por el USGS.

Fuente:Red Sismica de Puerto Rit2020
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4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segun se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a&50%° de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afios (Red Sismica’BBRM).
importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecipesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacion, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
region determinad&!

En la eventualidad de ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido
en el pasado, se estima que se experimentaran pérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientog
de millones de ddlares en pérdidas de propiedathfraestructura. Esto se debe a que el nimero de
habitantes y edificaciones expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a lo que
existia en Puerto Rico durante el Ultimo evento sismico. La planificacion acertada, sobre la mitigacion
peligros, resultar4 en menos victimas humanas y pérdidas econémicas y de infraestructura en el futuro.

En general, las areas costeras son las que estan expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son |
siguientes:

Estan proximas a fallas subnnas activas.

Pueden ser afectadas por tsunami.

Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

Existe gran probabilidad de ocurrencia de licuaciones en los lugares arenosos costeros.

= =4 =4 =4

4.5.4 Inundacion Descripcion degbeligro

Las inundacioreson comunmente el resultado de una precipitacién excesiva y se pueden clasificar en
dos (2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacién sobre la cuenca de
un rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacion a l@aae olas inducida por tormentas, y

las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacion sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicacién en particular. La severidad de un evento de inundacion se determina
tipicamente poruna combinacion de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del arroyo o
cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteorol6gicos, las condiciones recientes de saturacion
del suelo, y el grado de falta de vegetacién o impermeauldel suelo.

Las inundaciones generales suelen ser eventos a largo plazo que pueden durar varios dias. Los principale
tipos de inundacién general incluyen las inundaciones fluviales, costeras y urbanas. La inundacion riberefia|
es una funcion de los nivesd de precipitacion excesiva y los volimenes de escorrentia de agua dentro de
la cuenca de un arroyo o rio. Las inundaciones costeras son tipicamente el resultado de una marejada
ciclénica, olas impulsadas por el viento y fuertes lluvias producidas pacdngs, tormentas tropicales y

29 Este estudio probabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una inmestigacié
del Servicio Geolégico de los Estados Unidos reveld que el area®destte de Puerto Rico se encuentra mas susceptible a la
ocurrencia de terremotos fuertes.

30 Red Sismica. Educacion: Prediccion de terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php

31Supra
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otras grandes tormentas costeras. La inundacién urbana se produce cuando el desarrollo urbano ha
obstruido el flujo natural de agua y ha disminuido la capacidad de los elementos naturales de la superficie
para absorber y reteer agua de superficie.

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un area
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa o dique luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacion repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencién u otra instalacion de control de aguas pluviales. A gegpie las inundaciones
repentinas ocurren mas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden ocurrir en &reas
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo esta cubierto por superficies impermeables.

La inundacion periédica de tierraslyacentes a los rios, arroyos y costas, areas conocidas como llanuras
aluviales, es un acontecimiento natural e inevitable que se puede esperar que ocurra en base a los
intervalos de recurrencia establecidos. El intervalo de recurrencia de una inundacdefine como el
intervalo de tiempo promedio, en afios, entre un evento de inundacion de una magnitud particular y una
inundacion igual o mayor. La magnitud de inundacion aumenta con el aumento del intervalo de
recurrencia.

Las llanurasluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande
para cubrirlas completamente. Por ejemplo, una llanura aluvial de diez afios estaria cubierta durante
inundacion de diez (10) afios y una llanura aluvial de cien p@iosina inundacion de cien afios. Las
frecuencias de inundacién, tales como la inundacién de cien (100) afios, se determinan utilizando datos
del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un area y la frecuencia con que las inundaciones de
un tamafo paticular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de inundacién es la posibilidad de
ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad de inundacion cada afio. Por
ejemplo, una inundacion de cien afios tiene un porciento 1% degtilidad de ocurrir durante un afio
determinado y una inundacién de quinientos afios tiene un 0.2% de probabilidad de ocurrir durante un
afo determinado.
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4.5.4.1 Area geogréfica afectada

Figural2: Area geografica del municipio afiada por el peligro de inundaci¢h00 afios)
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Figural3: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundacién (100 afios) (cont.)
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1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
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de Lambert para Puerto Rico e Islas by
W Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto

Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

2.} Los datos de poblacién, cuando se
presentan, son los datos censales del - ;
afio 2010 que provienen de la Oficina del ” Fecha: 18/09/2018
Censo de Estados Unidos. Pagina: 1 de 1
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Figural4: Area geogréfica del municipio afectada popeligro de inundacién (500 afios)
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Figural5: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de inundacion (500 afios)
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258879
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1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccioén cdnica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 {Meters),
WKID:32161).

2.} Los datos de poblacion. cuando se
presentan, son los datos censales del
afio 2010 que provienen de la Oficina del
Censo de Estados Unidos.

Leyenda
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__ Via Secundaria ~——  Gubernamental = Sanitario Z} 0.01-1.00
Facilidades E 5 1.01-3.00
“._~ Rampa H| Médicas
45 301500
& 5.01-1000
Nota; Mapa de Ubicacion

Fecha: 18/09/2018
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Las figuras ilustran las areas geogréafica¥aleucoajue se veran afectadas por un evento de inundaci

Cada una de las figuras muestra eventos de retorno de 100yaB@8 afios, a base de una inundacion

por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de retorno, mayor
es la magnitud del evento, pero menor es la probabilid@ ocurrencia de este tipo de evento. Ello
significa, que un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento (1%) de
probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, una inundacion de retorno de 500 afios, el cual por lo
general ezun evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un afo.
No obstante, es importante puntualizar que esta estimacion no excluye que un evento de determinado
retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasion en un afio detedninConsecuentemente, si se
suscitan varios eventos de determinada magnitud en un afio determinado, podria ocasionar que ese tipo
de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos afios y mayor probabilidad de
ocurrenciadurante determimdoafio.

4.5.4.2 Severidad o magnitud del peligro

Entre los meses de mayo a noviembre de cada afio, las ondas tropicales y los huracanes, y en meno
instancia las vaguadas, que viajan desde el este hacia el area local, son los responsables de lallluvia en
municipio. Aunque el impacto de los huracanes en Puerto Rico ha sido catastréfico, gran parte de las
situaciones de inundacién que ocurren con mayor frecuencia, no tienen que ver con huracanes sino con
otros fendmenos de menor intensidad que provocaemsas lluvias.

Las inundaciones pueden ser de aguas calmadas, como cuando se acumula el agua en un lugar especific
o pueden ser de aguas veloces, como las que suceden en rios, quebradas y otros cuerpos de agual
presentando un alto riesgo para la videayropiedad de los residentes en las areas afectadas.

Los vallesluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande para
cubrirlas completamente. Por ejemplan vallealuvial de diez (10) afios estaria cubierta duramte

evento deinundacion de diez (10) afiosig vallealuvialde cien (100) afios por un evento ieindacion

de cien (100) afios. Las frecuencias de inundacion, tales como la inundacion de cien (100) afos, se€
determinan utilizando datos del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un areay la frecuencia
con que las inundaciones de un tamafio tizadar ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de
inundacion es la posibilidad de ocurrencia en un afio determinado, que es el porcentaje de la probabilidad
de inundacién cada afio. Por ejemplo, una inundacién de cien (100) afios tiene un por déhide(1
probabilidad de ocurrir durante un afio determinado y una inundacion de quinientos (500) afios tiene un
cero punto dos por ciento (0.2%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.5.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los evatos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas desteras

asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud de
los dafios que puede ocasionar, ya sea dafios fisicotageopiedad. Adviértase, la mayoria de las
declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayor
de los incidentes ocurridos por inundaciones son las de aquellas personas que son arrastradas, con su
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vehiculg por las corrientes de ag#aCada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones de ddlares en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinagpoda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorberagua.

En cuanto al impacto a la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones prérdatasple vida,

dafios a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacion, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, pejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por las
inundaciones a las vias de comunicacion e infraestructura esencial, como por ejemplo kiessdevi
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entré*otros.

La siguiente tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de
retofio, al igual que cual es la cantidad tesia dentro de un periodo de veinticuatro (24) horas que se
clasificaria como un evento con el mismo periodo de recurrencia en el Municipabdeoa

Tabla26: Conversion dperiodo de recurrencia a probabilidad anu&tundacion

Periodo derecurrencia Probabilidadanual de ocurrencia
10 afios 10%
25 afios 4%
50 afios 2%
100 afios 1%
500 afos 0.2%

Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estihgisg/hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_map_pr.html

En la eventualidad de que ocurra acontecimiento de cien (100) afios, durante un afio en particular, no
significa que no pueda ocurrir el préximo afio, 0 que ocurra dos veces en un afio. Asi las cosas, un
acantecimiento de cien afios significa que la cantidad de agua que causa una inundacion de ese tamafio
s6lo se espera con una frecuencia de 1% anual. De ocurrir multiples eventos de lluvia de esa magnitud u
otro evento que produzca condiciones con un flujo deiasimilar, cada uno se puede considerar un
evento de cien afios. Si ocurriese un incremento consistente en la cantidad de veces que ocurren eventos
gue causen inundaciones denominadas bajo el renglén de cien afos, cambiaria la probabilidad de
ocurrencia anas de 1% anual, reclasificando el riesgo como una inundaciéon de mayor frecuencia.

El Programa Nacional de Seguro Contra Inundaciones de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias permite a los propietarios de vivienda, duefios de empresas moxdé las comunidades
participantes en NFIP comprar seguros contra inundaciones respaldados por el Gobierno Federal. Este

32 Supra
33 The National Severe Storms Laboratory, Severe Weather 101, https://www.nssl.noaa.gov/education/svrwx101/floods/
34 Ecoexploratorio, Inundaciones, https://ecoexploratorio.org/amenazasirales/inundaciones/quasonlasinundaciones/
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seguro ofrece asistencia que permite cubrir los costos de reparacién de los dafios por inundaciones
causados a los edificios y su tamido.

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo menor. Igualmente, el pragrameomo objetivo

reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y prig&stas.esfuerzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

ElI NFIP cuenta con varios camnpntes. Entre ellos se encuentran:

1 Laadministracion deallesinundadas; Para ello, la comunidad debe adoptar y observar medidas
para la administracion de tierras susceptibles a inundaciones, conforme a las disposiciones
incluidas en los reglamentos deFIP;

1 Elaboracion de los Mapas de Tarifas de Seguro contra Inundaciones (FIRM); y

1 Seguro contra inundaciones.

El Municipio deYabucoacuenta con una coleccibn de Mapas FIRM que se pueden consultar para
determinar si su propiedad se encuentraicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de
riesgo bajo a moderado. Los FIRM se refieme mapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA y
adoptado por la Junta de Planificacién de Puerto Rico para designar las areas con riesgo &mdadac
retorno de 100 afios (o de 1% de probabilidad de ocurrir). Ademas, estos mapas sirven como herramienta
para el manejo de areas especiales por la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundacion.

Para obtener mas informacion, refiérase siuiente enlace: http://cedd.pr.gov/avipr/nfimapade-
inundacion/.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdéliza, también conocidoWwateoyour Own(WYO, por

sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el afio 1983, como una tarea eten{ziias de seguros y
FEMA. Este arreglo permite que las compafiias de seguro de propiedad y accidentes suscriban y den
servicios de péliza de seguros de inundacién federal bajo el nombre de su compafiia. Lo que caracteriza g
este tipo de podliza es que toddas empresas que participan del programa WYO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP.

Las comunidadé¥ por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandafasnos del

NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las areas designadas como Areas Especiales de Riesgo
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccién
para sus residentes adicionalesas lestdndares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidades
poseen a su haber la opcién de participar del Sistema de Clasificacion de Comunidades (CRS, por sus sigl
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primas deldgegumdacion. Esto

se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafig
de inundacioén a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguro NFIP; y (3

35 Las comunidades se filgen bajo el NFIP como cualquier estado, area o subdivisiéon politica, cualquier tribu indigena,
organizacion tribal autorizada o villa nativa de Alaska, u organizacion nativa autorizada que posee la autoridad delatmtar y
cumplir las ordenanzas deamejo de valles inundables para el area bajo su jurisdiccion. En Puerto Rico, por ejemplo, la comunidad
puede representar una ciudad, barrio o pueblo. Por otro lado, algunos estados ostentan autoridades estatutarias que varian de
esta descripcion.
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exhortar un acercamient@abarcador del manejo de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales les
ofrecen a los residentes de la comunidad mayor seguridad, reduccion en los dafios a la propiedad,
desarrollan la resistencia de las comunidades y fomentan una mejor calidad dexrddagpresidentes.

Participacion del Municipio débucoaen el NFIP

Segun datos obtenidos de las tablas de Datos de Pdlizas y Pérdidas por Gdgiayiarid Loss Data by
Geographyde FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el Municipitalacoauenta con un total de

24 propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la
jurisdiccion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municabulmoaasi como otros
73 municipios en Putr Rico, participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rigoc&tdAnimero
de identificacion de comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el 720000. No obstante, los municipios de
Bayamon (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y Guayn8b684Y.2

Segun los mejores datos disponibles, y la informacién més reciente provista por FEMA, se detallan a
continuacioén los estimados de pérdidas, asi como las pérdidas repetitivas (PR) y pérdidas repetitivas
severas (SRL).

Ademas, es importante puntualizar que, de acuerdo con lo discutido con el personal de FEMA y CORS3 a
10 de enero de 2020, la base de datos existente esta en el proceso de migracién a una nueva plataforma
gue permitira el acceso a los datos de NFIP reqasrih el Plan. Actualmente no le es posible a los
municipios obtener la informacién referente a las estructuras aseguradas dentro del NFIP para cada
jurisdiccién que han sufrido dafios repetitivos o dafios repetitivos severos por inundaciones. Una vez la
bas de datos sea accesible, se realizara una enmienda al Plan de Mitigacién del Munitipiudea,
dondese discutira y actualizara la informacién referente a las estructuras aseg(pastisularmente el

tipo de estructura)dentro del NFIP para cada igdliccion que han sufrido dafios repetitivos por
inundaciones.

Tabla27: Estimado de pérdidas NFIP

Estimadale Pérdidaglirectas t SNRARI & Pérdidadotales

propiedade
aseguradas

24 189 177 366
FuenteTablaRS Gt 2t A O& byGédyraghg 3RS 5C€ A& !

Entre las propiedades en areas de cobertura del NFIP, el Municipio de Yabucoa cuenta con propiedades
gue han sufrido pérdidas por inundaciones de manera repetitiva. ElI NFIP define una propiedad como una
gue esta expuesta a pérdidas repetitivas (RL, psisglas en inglés) cuando el NFIP ha tenido que pagar
mas de $1,000.00 en pérdidas en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afwmscifio

cuenta en estos momentos c@® propiedades bajo este renglon, de las cualeguna estéaasegurada

en este momento. Propiedades dentro del renglon RL han sufrido pérdidas en un tdtabdasiones.
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Tabla28: Estructuras con pérdidas repetitivas

Cantidad depropiedades
aseguradas NFIP pérdidas
repetitivas

Cantidad de propiedades NFlI| Cantidad de reclamaciones pc

pérdidas repetitivas

con pérdidas repetitivas

Fuente:FEMA Data Analytics Branch, 2019

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones que en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas a pérdidas repetitivagesas (SRL, por sus siglas en ingleg)uBicipiono cuenta

en estos momentos con estructuras bajo el renglon de SRL

Tabla29: Estructuras con pérdidas repetitivas severas

Cantidad de estructuras con Cantidad deestructuras Cantidad de reclamaciones po

SRL aseguradas NFIP con SRL SRL

Fuente:FEMA Data Analytics Branch, 2019

En total, el NFIP ha desembolsad#3$,445.9%n concepto de pérdidas a estructuras que caen bajo los
renglones de RL o SRL.

Tabla30: Cantidad desembolsado por pérdidas repetitivastal

Total desembolsado por pérdidas repetitivas
$243,445.99

Fuente:FEMA Data\nalytics Branch, 2019

Tabla31: Cantidad de pdlizas del NFIP para Yabucoa

Datos de poliza pardabucoaEfectivo 21/11/2019)

Tipo de Contratos activos Pdlizas activas Cubierta total
estructura
No-residencial 9 9 $1,928,700.00
Residencial 8 8 $822,60000

Fuente:FEMA Data Analytics Branch, 2019

La Tabla3nos muestra que en el Municipio de Yabucoa existe una cubierta total,828&700.00para
propiedades naesidenciales y una cubierta total d822,600.0(ara cubiertas residenciales hasta el 21
de noviembre de 2019.

Tabla32: Cantidad de reclamaciones al NFIP en Yabucoa

Reclamaciones al NFIP &abucoaactualizado a partir de 31/7/2019)

Tipo de
estructura
No-residencial 21 17 $58,341.41

Totalde reclamos recibido% Total de reclamos pagos Total pago
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Reclamaciones al NFIP &abucoaactualizado a partir de 31/7/2019)
Tipo de
estructura

Residencial 345 163 $700,459.01
Fuente:FEMA Data Analytics Branch, 2019

Total de reclamos recibido% Total de reclamos pagos Total pago

La Tabl&3 nos muestra que hasta el 31 de julio de 2019, se p&g@#1.41en reclamos para estructuras
no-residenciales y un total der$0,459.01en reclamos para estructuras residenciales.

4.5.4.4 Cronologia de eventos de peligro
En la siguiente tabla se esboZaa eventos que han ocasionado inundaciones severas para Puerto Rico y
el municipio.

Tabla33: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento Fecha Descripcién

33 horas delluvia con acumulacion total de 9.3]
13 de septiembre de | Ocasiond grandes destrozos sobre las haciendag
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hoga
pérdidas millonarias.
Entré a la isla por Ceiba un 26 de sephiee de 1932
26-27 de septiembre | y salié por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantuvo
de 1932 isla por 7 horas y ocasion6 225 muertes. Se regist
un promedio de 16.70" de lluvia en Maricao.
13 horas de lluvia con acumulacion de 3.19". B
Huracan Betsy 12 de agosto de 1956| produjo la muerte a 16 personas, sobre $40 millo
en dafios y un brote de fiebre tifoidea.

Huracan San Felipe

Huracén San Cipria
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Evento

Huracan Donna

Fecha

5-6 de septiembre de
1960

Descripcién
Su impacto en vientos sobre la isla fue minimo, pe
lluvia fue de gran magnitud en la mitad este de la
Este es unde los eventos de mayor impacto en la
en la historia de inundaciones de Puerto R
Practicamente todos los rios al este del Rio Granc
Manati produjeron inundaciones con destruccion
algun tipo. El evento que ocurrid6 entre eb 5de
septiembrede 1960, ocasiond la muerte a unas 1
personas por ahogamiento, 30  persof
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762
afectadas, segun reporte de la Cruz Roja. La tra
mas grande ocurrié en Humacao, cuando la inundg
del rio ocasioné quesée se metiera en las calles (
pueblo y dentro de las casas, llevandose todo lo
pudo a su paso. Personas de las barriadas La Ve
Marina, Las Delicias, Calle Chiquita, Calle Yah
barriada Azucena y Buena Vista fueron
victimas directas de lasundaciones de Donna. Hul
dafios a puentes, servicios basicos de luz y @
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima
fueron sobre $7 millones. Mas de 10" cayeron en (
parte de la mitad este del Pais por un periodo e
horas, con maximode 1520", comenzando la noch
del 5 de septiembre. Las inundaciones del
Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciano son de lal
altas en la historia. El mes de septiembre de 1960
extremadamente lluvioso, y los reportes indican qu
proceso de evahcion cientifica de las inundaciones
Donna se tuvo que acelerar, porque la accién de
la lluvia desaparecia las marcas de inundacion.
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Evento

Depresion Tropical

Fecha

5-10 de octubre de
1970

Descripcién

Las inundaciones entre etl® de octubre de 197
fueron histéricas en la isla por los dafios ¢
ocasionaron. El centro de la baja presion de
depresién tropical #15 no entré directamente so
Puerto Rico, se mantuvo a unas 200 millas de la
sur, pero sus nubes estuvieron casi estacionarias s
la islamientras el fendmeno se movia del Mar Carib
Océano Atlantico a través de la Republica Dominig
[a ftftdz@Al & FdzSNBYy SE(
Jayuya entremn 200dzoNBI RS f
en 24 horas. Sobre 20 rios mayores se salierasug
cauce, y hubo destruccion de puentes y carretg
importantes del Pais. Sobre 600 casas fug
destruidas por las inundaciones o derrumbes. Una
personas perdieron su vida y los dafios econémic
estimaron en $68 millones. Gran parte de los dg
fueron observados en la agricultura, como en la (¢
de azlcar y café.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 de septiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaguez se registraron las Il
mas intensas, y, por ende, el mayor nimero
muertes. Los datos de precgiion indican que lo
maximos de lluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuadc
33.29" en tres dias. Las inundaciones repent
resultantes ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $60 millones en dafos. Las muertes fuerg
consecuencia de ahogamiento,orp un edificio
colapsado, personas electrocutadas, y hubo
persona quemada por un fuego eléctrico en
refineria. Cientos de personas resultaron heridas y
de 6 mil personas hicieron desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y extenso ca
de vientos, toda la isla sinti6 los efectos de ¢
huracan, el cual muchos recuerdan por
devastadoras inundaciones. Los pueblos del area
sury norte de Puerto Rico recibieron las acumulaci
mas altas entre el 29 de agosto al 1 de septiembr
1979. Las acumulaciones de lluvia mas fue
20dzZNNRASNRY Sy /ARNIZ O2
areas mas afectadas por las inundaciones,
autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,(
persmas. Hubo Declaracion Presidencial de Desas
2 de septiembre.
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de
1979

Descripcién

Apenas unos 5 dias después del paso del huracan
al sur de Puerto Rico, ya la isla sentia la amen:
azote directo de la tormeattropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federico).
siguiendo la trayectoria que su predecesor David h
tenido por nuestras islas, pero como un sistema m
débil, las lluvias de Frederic remataron y ocasion
inundaciones adicioned.

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocé el paso de la onda tropical
Isabel), dejé acumulaciones récord en la isla el
horas. Las lluvias de esta onda establecieron el ré
de lluvias maximas en Puerto Rico em@ds: 23.75'
en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias ocasiol
serias inundaciones en la mitad sur de Puerto Ric
que destruyé comunidades, puentes y carreteras.
adicion al devastador derrumbe del barrio Mameye
puente del expreso 52 que gaba sobre el Rio Coan
abajo de la represa, colapsé. Al ocurrir en la nochg
personas que transitaban por el expreso no
percataban que la carretera habia desaparecido, y
23 personas sucumbieron hacia el violento

perdiendo la vida. Esterfémeno dej6é sobre $12
millones en dafios y 180uertes. Este evento de lluvi
produjo el derrumbe de mayor mortalidad en Amét
del Norte hasta la fecha, el derrumbe del Ba
Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

Las lluvias mas fuertesefron medidas en Gurabo €
24 horas, con 9.20" de acumulacion.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero de 1992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente frig
estacionario a través de Puerto Rico, produjeron IIU
significativas en la tarde y noctiel 5 de enero

de 1992, la Noche de Reyes. Se registraron period
lluvias extremadamente intensas, cayendo hasta
12"/3 horas en el municipio de Cayey, lo que desb
con fuerza el Rio La Plata. Las inundaciones result
produjeron la muerte @ 23 personas, 20 de las cua
ocurrieron cuando las personas en sus

vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimad
dafos en este evento fueron cerca de $150 millong
gran parte de los dafios fueron a puentes y carretg
Este fue un evento dprecipitacion récord en la is
para las acumulaciones de 30 minutos a 6 horas. B
1992 fue considerado un evento de El Nifio fuert
cuando este evento ocurre, en el invierno se sus(
eventos de fuertes lluvias en el Caribe.
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Evento

Huracan Hortense

Fecha

10 ce septiembre de
1996

Descripcién
Las lluvias de Hortense, hacia el lado este d
circulacion, fueron torrenciales, casi 24" de lluvia e
9-10 de septiembre.

Huracin Georges

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias mas fuertes ocurrieron en Villalba
acumulaciones de 24.62"/2 dias, seguido por Jal
24.30"/2 dias. EI USGS (United States Geolc
Survey) reportdé que la mayoria de los rios de Pu
Rico alcanzaron descargas récord historicas.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El novimiento lento de Jeanne sobre Puerto R
contribuyé a que hubiera lluvias torrenciales,
méaximos de 19.22 "en Aibonito y alrededor de
sobre la Sierra de Cayey. Una observacion no ¢
indicé que en el Campamento Garcia en Vieques
24" de luvia. Estas lluvias ocasionaron dafio
carreteras, derrumbes y puentes colapsados.
indicaron que hubo un total de 8 personas muertas
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por
efectos de vientos.

PreKyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle salesarroll6 de una vigorosa onda tropical que
desplazé lentamente a través de Puerto Rico. Esa
presion precursora de Kyle (R€gle) produjo lluvia
torrenciales, de hasta de 30" sobre el municipio
Patillas. Hubo numerosas inundaciones y derrign
en Puerto Rico, incluso ocasionando seis muert
sobre $20 millones en dafos.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

Las bandas de lluvia externas formaron una gran "
de lluvias que estuvo casi estacionaria sobre PU
Rico y las Isla¥irgenes. Eso dio lugar a fuertes
continuas lluvias que ocasionaron serias inundacic

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 di
el area este fue la mas afectada, la misma area
habiarecibido a principios de agosto sobre 6" con ¢
paso cercano de la tormenta tropical Emily. El
Grande de Manati en Manati tuvo el tercer nivel 1
alto alcanzado en su historia (durante el hura
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los ni
fueron més altos). La crecida en el Rio Puerto Nug
la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel mas alto d
récord. Hubo una muerte directa por el paso de Ir
debido a ahogamiento.

Fuente:FEMA, 2019

Se observa que, de los eventos cronoldgicos, gomia son huracanes, asi como tormentas tropicales

como los factores que propiciaron los incidentes de inundacion.
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En el &o 2017, Puerto Rico recibié el impacto de los huracanes Irma y Maria causstnaigos sin
precedentes a nivel Isl®ara el huragdIrma, el municipio fue incluido en la declaracion de desastre DR
4336. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental, los dafios a la propiedad y a
la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de endégfdca. Mientras el
municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacion por los estragos del huracan Irma,
se recibié el impacto del huracdn Maria. Este sistema causd estragos a nivel Isla debido a sus vientos
fuertes y el hecho que atragara la Isla de forma diagonal, pasando su centro directamente sobre la
municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a sad83DR

Los efectos directos de las inundaciones causaron dafios considerables a los activos lesinicipa
estatales. Por ejemplo, se vieron afectadas adversamente las carreteras y otros tipos de infraestructura
de servicio como lo son las lineas de energia eléctrica, torres de telecomunicaciones e infraestructura de
manejo de escorrentias.

LaFigura 16nuestra la diferencia entre la extension de los mapas FIRM de antes del huracan Maria y los
mapas de nivel de elevacion de inundacion base recomendado (ABFE, por sus siglas en inglés) luego dg
huracan. En el Municipio de Yabucoa, la diferencia equivateircremento de aproximadamen#s, lo
gue significa que las areas expuestas a inundacion son mas extensas de lo antes determinado, y mayores
a las gue se resaltaron en el Plan anterior del Municipio.
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Figural6: Comparacion deiveles de inundacion FIRM vs ABFE luego del huracan Maria

Comparacion de los Niveles de Inundacién: Yabucoa
(FIRM vs ABFE)

Inundacién del 1%

Huella Territorial del FIRM
Bl Huela Territorial del ABFE
|_ ! Limite de Barrio

Cuerpo de Agua (Caudal)

Area del FIRM: 10.10sgmi
Area del ABFE: 10.84sqmi
% de Aumento: 7%

Fuente:FEMAJunta De Planificacion de Puerto R164.9

4.5.4.5 Probabilidad de eventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climético, el aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacion,
frecuencia de eventos de lluvias severas y cambio®empériodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayor magnitud ocurrirdn de forma mas frecuente. Cualquier acciéon de mitigacion que se
adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el Municipiéablecoadebe tomar en
consideracion, pr ejemplo, que los eventos de retorno de 100 afios o de 1% de probabilidad anual
pueden convertirse en eventos de retorno de 50 afios o de 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto
significa que eventos de inundacion de determinada magnitud e impacte sslhmunicipio pueden
incrementar.

4.5.5 DeslizamientosDescripcion depeligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado por la inestabilidad etierrdinado terreno.
Consecuentemente, los derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para
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gue la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos matales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos

de terreno, tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos
de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademas, pueden interrehpinsito en las vias de
paso y arrastrar arboles, casas, puentes y carros, entre otros.

El paso de fendmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas impostapie pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, el crecimiento poblacional y la construccion informal incrementa la
susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de e&sechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado pluvial), tanto en
construcciones autorizadas como informales, agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se
aumentan las probabilidades de éstos filtrar 0 estar mal ubicados orodotes.

Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividatiesnanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el

Informe de la Evaluacién del Desempefio de Edificios (BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después
RSt | dzN> Oty DS2NHS&>Y aGft2a RSatAlT I YASyl2lamedida O2y @S|
Sy jdzS 4SS O2yaidNdHz2ly Y+a Orala @& KFel Yia RSal NN
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdn en una categoria especial de
RS&afAT I YASy(i2a REY2ZIAWRISRISAO2WDNBEIE D Of Ttdze2z 1
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llang
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contactoomanntedre.

1A 4
O
o

Existen muchos tipos de deslizamientos, sin embargo, los asociados a la saturacion del terreno por el agug
son los siguientes:

91 Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido pousontenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas 0 muros
de contencion, postes o verjas inclinadas.

1 Flujo de escombros: Masa de movimiento rapido en la cual se combinan suelos sueltos, rocas,
materia organica con aire infiltrado y agua paranrfar un flujo viscoso que se desliza por la ladera.

1 Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rapido o extremadamente rapido.

1 Flujo de lodo: Masa de flujo rapido que contiene material himedo de por lo menos 50 por ciento
de arena, cieno particulas de barro.

El paso de fendmenos meteoroldgicos que provocan lluvias prolongadas e intensas, tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, son causas importantes que pueden provocar eventos de
deslizamientos. Igualmente, el creé@nto poblacional y la construccion informal incrementa la
susceptibilidad del municipio de sufrir los efectos de deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua
potable y manejo de desechos (tuberias sanitarias, pozos sépticos y alcantarillado, glanialen
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construcciones autorizadas como informales, agravan las condiciones que causan los deslizamientos. Se

aumentan las probabilidades de éstos filtrar o estar mal ubicados o construidos.
Entre los muchos factores que provocan la formacién de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,

la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosion, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humata®gurrencia de terremotos.
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4.5.5.1 Area geogréfica afectada
Figural?7: Area geografica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento

Municipio de Yabucoa
Riesgo por Deslizamiento

P/ N {
4 Rt ‘{
)
Yol \‘ S
[&5 ‘ e
{ j1Juncos
LJ o 3 f\-’"\J

Las Piedras }

San Lorenzo Hilacao

Maunabo

Patillas

Fuentes: Servicio Geoldgico de Estados Unidos Escala de Referencia: 1:126,000
y Junta de Planificacion de Puerto Rico [55:1_2'\”'
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Figural8: Area geogréfica del municipio afectada gbpeligro de deslizamiento (cont.)
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Nota; Mapa de Ubicacion
1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
con una proyeccion c¢onica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

2.} Los datos de poblacion. cuando se
presentan, son los datos censales del SN o
afio 2010 que provienen de la Oficina del ’ Fecha: 09/08/2019
Censo de Estados Unidos. Pagina: 1 de 1

La figura anterior represental Municipio deYabucoay los barrios o areas del municipio que son
susceptibles al peligro de deslizamiento, utilizando un andlisis de riesgo a base de las siguientes categorias:
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baja, moderada, alta y muy alta. Las areas del municipio mas afectadas por el peligro de deslizamiento
sonCamino NuevaJuan Martin Calabazas, Guayabota, Jacana, Tejamnes, Aguacate y Playa.

4.5.5.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos om@n comunmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas areas suelen ser mas propensas a derrumbes que otragidsodesimayor inclinacion
figuran entre las areas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantiesrapactadosayudando asi en a
resistir la erosion de la superficie. Las laderas sin vegetacion tiensiemnmas propensas a la erosion que
las pendientes vegetadas.

La forma y la condicién de una pendiente puede afectar la estabilidad. Entre los factores que afectan la
pendiente incluyen: la altura, inclinacién, vegetacion y geologia. En generateehémto en la altura 'y
pendiente estan correlacionados con la reduccién de estabilidad del terreno. A continuacion, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

La base de terrenos inclinados;

Cerca de la base de pequefios huecos donde hayagire cercanos;

La base de una pendiente que tenga relleno;

La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;

Zonas con derrumbes anteriores;

Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinadoen terrenos arcillosos;

Colinas con una inclinacién mayor a 12 grados y una elevacion mayor de 300 metros.

IOMmMoOOw>»

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el US@GS cEstgoriason basadagn la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal ceamulefinidas por la agencia federsléase,
préxima tabla la cual provee una descripciteh evento conforme a las categorias baja, moderada, alta y
maximo.

112| Pagina




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Tabla34: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria Descripcion

Areas casi totalmente planas o areas que se encue
sobre roca estable sarosion.

Mayormente estable; puede incluir algunas pendie
Moderado inestables cerca de fallos pero que eran demas
pequefias para registrarse en el mapa.

Areas de alto potencial para deslizamien

Bajo

Alto .
generalmente pendientes mayores a 50%.
Areas de méaximo potencial para deslizamie
o baséndose en la presencia de materiales susceptik
Maxmo

deslizamiento al igual que las caracteristicas d
pendiente.

Fuente:U.S GeologicalQurvey 2019

4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedacperaciones

A nivel mundiallos deslizamientos causan billones de ddlares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es aigda vez queen la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, resultando @n mayor nimero de muertes, destruccion de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructur®.

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estrucjusas contenidos. Ademaan ciertas
instanciamo hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos evenims$stami la magnitud

de los dafios que han producido estos peligros

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobrizate&ntos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas lluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtiGomodaa
Tormenta Topical Isabellas descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeon a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad
Consecuentemente as lluvias produjeromn deslizamientade aproximalamente doscientos sesenta
(260,000 mil yardas dbicas de material del cerr&Este evento de deslizamiento de lodo ocasionoé la
destruccién deciento veinte 120) viviendasy el fallecimiento decientotreinta (130) personas®’

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro
Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mas comubhes.eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un poteaial mayor de accionar movimientos de masa comparacion con l@ventos de alta

3NASA andslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf

37 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Ricttps://ecoexploratorio.org/amenazasaturales/derrumbes/derrumbegn-
puerto-rico/
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intensidad y poca duraciéis deciruna intensidad menor de lluvia favorece la infiltractaguaen la
masade terreno, asi como la saturacion gradual éste Los valees de intensidad de lluvia en la relaciéon
intensidadduracién sonsin duda el agravante para la produccion de estos eventos. No obstasta,

accion no representa la Unieandicidnpara la ocurrencia de estaventos,toda vez qudos eventos
intensoso moderados de larga duracion tienen la capacidad de inducir movimientos de masa significativos

en el municipio.

Tras el paso del Huracan Maria, el USGS realiz6 un éépaiia identificar los deslizamientos ocurridos

en Puerto Rico. En este estudio se utilizaron fotografias aéreas recolectadas entre el 26 de septiembre y
el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km2 (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla; ambas er
conjunto se usaron para hacer una identificacion visual de deslizamientos por cuadrangulo. Cada
cuadrangulo se clasifico de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km2, menos de 25
deslizamientos por Kmz2, ningln deslizamiento registrados, y areatndiada.

Tabla35: Deslizamientos causados mdhuracan Maria

Barrios Cantidad de % afectado
deslizamientos
Aguacate 9 4.31%
Calabazas 85 40.67%
Guayabota 51 24.40%
Jacana 42 20.10%
Limones 6 2.87%
Tejas 16 7.66%
Total 209 100.00%

Fuente:Junta de Planificaciéon de Puerto Rico, 2019

Las figuras aontinuacionilustran los deslizamientos ocurridos tras el paso del huracan Maria sobre el
municipio.

38 Fuente https://www.usgs.gov/naturahazards/landslidénazards/science/preliminariocationslandslide impacthurricane
maria?qtscience_center_objects=0#gtience_center_objects
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Figural9: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipio de Yabucoa
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Figura20: Densidadle deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipio de Yabucoa (cont.)

Zona de Estudio
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Leyenda Ubicaciones preliminares de los impactos de deslizamientos
i 3 de tierra causados por el Huracan Maria, PR
! Limite Municipal Barrios . ) . ] i
) El propdsito de este estudio fue evaluar la distribucion de deslizamientos
FR_, Autopista «  Aguacate (9) causados por el huracan Maria en Puerto Rico y apoyar los esfuerzos de
- ) respuesta y recuperacion. Utilizamos tres categorias para describir la
Via Primaria »  Calabazas (85) concentracién de deslizamientos de tierra: severamente impactados por
deslizamientos de tierra (mas de 25 deslizamientos de tierra / km2),
Via Secundaria @ Guayabota (51} impactados moderadamente por deslizamientos de tierra (menos de 25
deslizamientos de tierra / km2) y no impactados por deslizamientos de
Rampa ®  Jacana(42) tierra.
? Limenes {6)

Los datos del mapa GIS incluyen los puntos en |las areas de deslizamientos
® Tejas (16) que cubre toda la extension de Puerto Rico, las islas de Vieques
y Culebras no formarn parte del analisis de deslizamiento

Bessette-Kirton, E.K., Coe, J.A., Gadt, JW., Kean, J.VV., Rengers,
F.K., Schulz, W.H., Baum. R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF,

Nota; Area de Ubicacién
1.} Los datos estan referidos al sistema

métrico estatal de coordenadas planas
coh una proyeceién conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 (Meters),
WKID:32161).

PR Fecha: 17/09:2019
Pagina: 1de 1
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4.5.5.5 Probabilidad de eventos futuros

La lluvia y la geologia son los factores méas importantes para estimar la magnitud de eventos futuros. La
duracién de eventos de lluvia, acumulacion, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afioglgano de los factores climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamientos. No obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital impentancia

la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

Por otra parte el crecimiento de la poblaciéon ha agravado la posibilidad de derrumbes en Puerto Rico,
provocando que, al escasear el espacio adecuado para construccion de viviendas, muchas personag
recurran a construir sus viviendas en zonas propensas a derrumbes. Ademas, ha aumentado el uso de
servicios basicos tales como agua potable y manejo de desechos, lo cual conlleva la construccion de
tuberias sanitarias, pozos sépticos y desagies de |IEwila eventualidad de que esta infraestructura se
ubique en una zona susceptible a deslizamiento o su construccién no cumpla con los estandares
necesarios, se propician las condiciones que facilitan la ocurrencia de derrumbes.

Los deslizamientos de tierpueden ocurrir con rapidez, a menudo sin previo aviso; por lo tanto, la mejor
manera de prepararse es mantenerse informado sobre los cambios en su hogar y en los alrededores que
podrian indicar que es probable que se produzca un deslizamiento de tierra.

Hay varias sefales que, previo a que se genere un deslizamiento, se manifiestan en nuestro entorno,
como:

1 Se producen cambios y marcas de drenaje del agua de escorrentia en las pendientes
(especialmente en los lugares donde convergen las agudhkinda), movimientos de tierra,
pequefios deslizamientos, corrientes o arboles que se inclinan progresivamente.

Las puertas o ventanas, de las estructuras, se traban por primera vez.

Aparecen nuevas grietas en el empafietado, los azulejos, las losasmitrdas.

Las paredes exteriores, pasillos o escaleras comienzan a separarse de la vivienda.

Lentamente se producen grietas cada vez mayores en el piso o en las areas pavimentadas, como

las calles o entradas para automoviles.

1 Se rompen las tuberias subteneas de servicios publicos y/o las que extienden servicios dentro
de la propiedad.

9 Aparece una protuberancia de tierra en la base de una pendiente.

Aparece agua en la superficie en lugares que anteriormente no se apreciaban.

1 Las cercas, los muros de cont@m, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

= =4 =4 4

=

4.5.6 Vientos FuertesDescripcion dgbeligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en lasiéra por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estan aetis en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro

de alto rango. Para propdsitos de este plan se estaran considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifi@ms ciclones tropicales y su fuerza desmesuarad
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Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracan. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a lagtenta y cuatro{4) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas calidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colisién entre el aire calido y fresco. El huracan es un tipo de
ciclon tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidadigatasssostenidos,

a saber:

91 Depresion Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
maximos sostenidos son menores de 39 millas por hora. Se considera un ciclén tropical en su fase
formativa.

1 Tormenta Tropical: Sigtea organizado de nubes con una circulacion definida y cuyos vientos
maéaximos sostenidos fluctdan entre 39 y 73 millas por hora.

1 Huracén: Cicldn tropical de intensidad méxima en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan
0 superan las 74 millas por hor@éiene un centro definido en cual se experimenta una presion
barométrica muy baja. Los huracanes se clasifican en categorias que van del uno (l) al cinco (V) y
pueden llegar a alcanzar vientos mayores a 155 millas por hora.

Los huracanes son peligrosas pu potencial de destruccién, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocasistizandientos e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion sélo se estara cubriendo los efectos del vientelsoloirgcipio
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4.5.6.1 Area geogréfica afectad
Figura21: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de vientos fueli@8 afios
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Tabla36: Area geogréafica del municipio afectada por el peligro de vientos fuefi@8 afogcont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Yabucoa
256519 256991 257463 257935 258407 258879 259351 259822 260294 260766 261238 261710

Calabazas

256519 256991 257463 - 257935 258407 258879 259351 259822 260294 260766 261238 261710

Leyenda
gomrmimig X .
i i Limite Municipal Instalaciones Criticas @ Eléctiica R:tomo de 100
o afios
& Estacion de R
% Autopista = Rompero i Escuela Vieez:t; (?nph.;
: Centro =
:\\-\\\,k,,,;i' i Eierai Gubemamental o g:ltlz?;l: de // 150
[:] Facilidades = Sanitario
Via Secundaria Medicas
-~ -\\\.. . Rampa
Nota; Mapa de Ubicacién

1.) Los datos estan referidos al sistema
métrico estatal de coordenadas planas
¢con una proyeccién conica conforme
de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 {Meters),
WKID:32161).

2.} Los datos de poblacion. cuando se
presentan, son los datos censales del
afio 2010 que provienen de la Oficina del £
Censo de Estados Unidos.

Fecha: 08/09/2019
Pagina: 1de 1
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Puerto Rico y las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes
tormentas tropicales, incluyendo dafos por el viento, illsvintensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacién de agua salada a lo largo de las costas. La evidenc
histérica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanadosLa topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la region.

4.5.6.2 Severidad o magnitud del peligro

Los huracanes constituyen uno lds peligros naturales mas frecuente y destructivos en Puerto Rico. El
dafio a las edificaciones y a la infraestructura puede ser causado, bien sea por vientos fuertes o por
escombros levantados por el viento que actilan como proyectiles dirigidos pontl.vie

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escal&SBafison, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (1) y (Il) son eventos de gra
peligro, pero los de categoria tréldl) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastréficas. La escala presenta lo siguiente:

Tabla37: Escala SaffiBimpson

Categoria Velocidadmaxima sostenida del vientéMPH)

I 74¢95

Il 96¢110

1] 111¢129

\V 130c156

\Y, 157 en adelante

Fuente: Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA) 2019

4.5.6.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

El impacto del peligro del viento a la vida, propiedaggraciones depende de varios factores, incluyendo

la severidad del evento y si se proporcion6 o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o para desalojar areas susceptibles al peligro de vientos fuertes. Squesume
toda la poblacién se encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.

Los residentes pueden ser desplazados o requerir el refugio temporal a largo plazo en caso de un huracan
Las comunidades mas vulnerables son las que estdn masrsapa sufrir los embates de este evento.
Igualmente, los residentes de propiedades construidas, sin cumplir con los pardmetros de construccion,
se encuentran mas vulnerables a ser destruidas por los efectos de los huracanes, provocando un sin
namero de @rdidas de propiedad en el municipio.

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recurso
munidpales. Asimismo, la poblacion de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son mas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un &vda tormenta.
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La probabilidad anual de recurrencia de este peligro se determina por la cantidad de afios que se estima
gue el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuando los datos proveen un estimado de recurrencia de cien
(100) afios, se espera que oaupor lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) anos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrencia de cien
(100) anos significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual qua etesrento. La siguiente

tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia,
al igual que la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla38: Conversionelperiodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo derecurrencia Probabilidadanual deocurrencia Velocidad deviento esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150-170 mph
3,000 afios 0.03% 170-190 mph

Fuente:Junta de Planificacién de Puerto R2049

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el proximo afiee acurra dos (2) veces en un

afio. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, sblo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidag
de que ocurran mifiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en

la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurren eventos gsercaientos denominados

de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.

Como norma general, es dificil obtener datos precisos sobreelasidades de los vientos cuando pisan
tierra, toda vez que los anemémetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideracion
gue estetipo de evento puede ocurrir durante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafios severos al producir vientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mph) y, en ciertos eventos de énclatiastréfica, pueden sentirse vientos
sobre 130 mph. Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertesrepresentan un peligro para la seguridad de la poblacién y para las estructuras e infraestructura
del municipio. Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas
de adoptar medidas de mitigacion efectivas antetadecurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes

con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalaciones criticas y la infraestructura
local.

El paso del huracan Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspedirehlaagal y mundial

sobre los efectos posibles de un fenébmeno atmosférico de caracter catastrofico. Desde el huracan San
Felipe, la Isla no habia experimentado vientos de tal magnitud y por ende miles de pérdidas de vida y
millones de doélares en dafios astturales. Un sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
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destruidas. Por su parte, las casas de hormigdn sufrieron dafios estructurales severos. Igualmente, se
experimento la destruccion de los recursos naturales, incluyendo la destruccion ideiletsidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.

Como era de esperarse, la mayoria de los instrumentos utilizadosnpedtx la velocidad del viento
fallaron, por lo que no es posible conocer con certeza la velocidad de los vientos que azotaron los
municipios durante el referido evento del huracan Maria.

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

La cronologia de eventos s#iliza como herramienta paraobtener un estimado del potencial de
ocurrencia de peligros naturales futuros o que se espera puedan ocurrir en determinada region. De modo
tal que, el proporcionar informacion histérica, sobre los sucesos y las pérdidamamgesociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccién estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacion se basa Unicamente en la informacion disponible identificada
durante la investigacion para é¢sarrollo de este Plan.

A continuacion, se provee un listado cronolégico de eventos atmosféricos que han provocado eventos de
vientos fuertes a través de todo Puerto Rico, los cuales bien pudieron afectar el municipio.

Tabla39: Cronologia de eventos asociados a vientos fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos
Nombre del | Tipo de

Categoria

evento evento
Primer ciclon en récord dfuerto Rico.
Fue reportado por Juan Ponce de Le6
16/08/1508 San Roque Tormenta N/A que su cqrabela le fue varada en la 9r|
tropical por los vientos y el mar bravo. Afecto ¢
area suroeste entre Guayanilla 'y
Guénica.
Con vientogproximados de 70 mph,
21711901 San Cirilo Tormenta N/A entrando por el &rea de P_atlllas, ]
tropical cruzando la isla hasta salir por el area
Aguadilla.
11/9/1901 San Vicente tTrg;?::eaTta N/A Vientos aproximados de 60 mph.
1910 San Zacarias| Huracén N/A
Pas6 a unas 100 millas al sur de PR, s
11/8/1915 San Tiburcio Tormenta N/A IIggaron a sentir vientos de 60 mph. Lg
tropical pérdidas mayores fueron en el sector
agricola.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

Fecha

22/08/1916

evento

San Hipolito

evento

Huracéan

Conocido como San Timoteo Il, sus

vientos aproximados de 90 mfectd

mayormente el area norte y este de la
isla. Los dafos se estimaron en 1 millg
de ddlares.

1926

San Liborio

Huracéan

N/A

13/09/1928

San Felipe Il

Huracan

Devastador huracan que entré por
Guayama cruzo la isla de sureste a
noroestesaliendo entre Aguadilla 'y
Isabela con vientos sobre 160 MPH. S
Felipe Il ocasion6 pérdidas de 50
millones de délares y 300 muertes.

10-11/091931

San Nicolas

Huracéan

Violento huracén que paso por las isla
virgenes y rozo la costa norte Eleerto
Rico causando destruccion a través de
un tramo de 10 a 12 millas de ancho
desde San Juan hasta Aguadilla. Los
vientos fueron estimados en 90 millas
por hora. Se reportaron 2 muertes.

26-27/09/1932

San Ciprian

Huracéan

Destructivo huracan que entpor Ceiba
atraveso a Puerto Rico y salio por

Aguadilla con vientos estimados en 12
millas por horas. San Cipridn ocasiond
225 muertes y pérdidas de 30 milloneg
de délares. Se registré un promedio dé
16.70" de lluvia en Maricao.

14/10/1943

SanCalixto Il

Tormenta
tropical

Con vientos aproximados de 60 mph,
causo dafios en el area Oeste y lluvias
que dejaron entre 12 y 18 pulgadas
sobre la isla.

12/9/1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracéan

El huracén Santa Clara también conog
como Betsyentr6é por Maunabo y
patillas, cruzo a Puerto Rico de este a
oeste, y salio entre Camuy y Hatillo. E
Puerto Rico coaccion6 16 muertes, 24
heridos y pérdidas estimadas en 25.5
millones de ddlares. Se reportaron
rafagas de hasta 115 millas por hora e
la bag Ramey de Aguadilla. En San JU
los vientos maximos sostenidos fueror]
de 73 millas por horas con rafagas de
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Fecha

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

5-6/09/1960

evento

Donna (San
Lorenzo)

evento

Huracéan

no
disponible

Su impacto en vientos sobre la isla fug

minimo, pero la lluvia fue de gran
magnitud en la mitad este de la isla. E
es uno de los eventos de mayor impag
en la vida en la historia de inundacione
de Puerto Rico. Practicamente todos |
rios al este del Rio Grande de Manati
produjeron inundaciones con
destruccién de algun tip&l evento
ocasiond la muerte a unas 107 person
por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas \
3,762 casas afectadas, segun reporte
la Cruz Roja. La tragedia mas grande
ocurrié en Humacao, cuando la
inundacion del rio ocasiond géste se
metiera en las calles del pueblo y dent
de las casas, llevandose todo lo que
pudo a su paso. Hubo dafios a puente
servicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se
estima que fueron sobre $7 millones.
Mas de 10" cayeroen gran parte de la
mitad este del Pais por un periodo de
8 horas, con méaximos de-29",
comenzando la noche del 5 de sept. L
inundaciones del Rio Humacao, Rio
Turabo y Rio Valenciano son de las m
altas en la historia. El mes de septiem
de 1960 fie extremadamente lluvioso,
los reportes indican que el proceso de
evaluacion cientifica de las inundacion
de Donna se tuvo que acelerar, porqug
la accién de la lluvia desaparecia las
marcas de inundacion

125| Pagina




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Fecha

Nombre del

Tipo de

5-10/10//1970

evento

Depresion
tropical

evento

Depresion
Tropical

N/A

Las inundaciones entre ell® de

octubre de 1970 fueron histéricas en |2
isla por los dafios que ocasionaron. El
centro de la baja presion de la depresi
tropical #15 no entr6 directamente
sobre Puerto Rico, se mantuvo a unas
200 millas de la @ba sur, pero sus
nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fenémeno se
movia del Mar Caribe al Océano
Atlantico a través de la Republica
Dominicana. Las lluvias fueron excesi
Ff Oyl FYyR2 nwmdc-g0
octubre,delasdzl f S& mMT ¢ (
horas. Sobre 20 rios mayores se salie
de su cauce, y hubo destruccion de
puentes y carreteras importantes del
Pais. Sobre 600 casas fueron destruid
por las inundaciones o derrumbes. Un
18 personas perdieron su vida y los
dafics econdmicos se estimaron en $6
millones. Gran parte de los dafios fuer|
observados en la agricultura, como en
cafa de azUcar y café.

15-16/09/1975

Eloisa

Tormenta
tropical

N/A

Entre Guayanilla y Mayaglez se
registraron las lluvias mégensas, v,
por ende, el mayor nimero de muertes
Los datos de precipitacion indican que
los maximos de lluvia ocurrieron en D¢
Bocas, Utuado con 33.29" en tres dias
Las inundaciones repentinas resultant
ocasionaron la muerte de 34 personas
sobre $® millones en dafios. Las
muertes fueron a consecuencia de
ahogamiento, por un edificio colapsad
personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctri
en una refineria. Cientos de personas
resultaron heridas y méas de 6 mil
personas ldieron desalojo.

17/07/1979

Claudette

Tormenta
tropical

N/A

Conocida como Claudia, pasé al norte
Puerto Rico con vientos que llegaron &
registrar 90 mph.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

30/08/1979

evento

David

evento

Huracan

Pas6 a 90 millas de Ponce y 70 millas

sur de Cabo Rojexperimentando
vientos de aproximadamente 175 mph
mas de 800 casas destruidas y 55
millones en pérdidas en la agricultura.

4/9/1979

Federico

Tormenta
tropical

Apenas unos 5 dias después del paso
huracan David al sur de Puerto Rico, ¥
la islasentia la amenaza y azote direct
de la tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federic
Casi siguiendo la trayectoria que su
predecesor David habia tenido por
nuestras islas, pero como un sistema
mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundacioneg
adicionales. Dafios causados por las
lluvias e inundaciones dejaron unas
pérdidas de 125 millones.

7/11/1984

Klaus

Onda
Tropical

Con vientos aproximados de 28 mph,
dejé 3 pulgadas de lluvias en
inundaciones, mayormeet en la costa.
Este fendmeno dejé sobre $125 millon
en dafios y 180 muertes. Este evento
lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta
fecha, el derrumbe del Barrio Mameye

18/09/1989

Hugo

Huracan

El ojo dehuracan paso sobre la isla de
Vieques, luego sobre la punta Noreste
de Puerto Rico. Los vientos maximos

estimados de Hugo fueron de 140 MP
se acumularon 9.20 pulgadas de lluvia
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

5-6/1/1192

evento

Inundaciones
de Reyes

evento

Frente frio

N/A

Las tormentas eléctricagsociadas a un

frente frio casi estacionario a través de
Puerto Rico, produjeron lluvias
significativas en la tarde y noche del 5
enero de 1992, la Noche de Reyes. Se
registraron periodos de lluvias
extremadamente intensas, cayendo
hasta casi 12"/3 hosaen el municipio d¢
Cayey, lo que desbordé con fuerza el
La Plata. Las inundaciones resultanteg
produjeron la muerte de 23 personas,
de las cuales ocurrieron cuando las
personas en sus vehiculos cruzaban I
rios crecidos. Los estimados de dafios
este evento fueron cerca de $150
millones, y gran parte de los dafios
fueron a puentes y carreteras. Este fug
un evento de precipitacion récord en lg
isla para las acumulaciones de 30
minutos a 6 horas. El afio 1992 fue
considerado un evento de EIl Nifio figer
y cuando este evento ocurre, en el
invierno se suscitan eventos de fuertes
lluvias en el Caribe.

16/08/1993

Cindy

Tormenta
tropical

N/A

La lluvia dejé aproximadamente 5.54
pulgas de lluvia, causando inundacion
severas.

16/09/1995

Marilyn

Huracéan

Los deslizamientos e inundaciones fue
mayor impacto que dejo tras su paso,
con vientos aproximados de 110 mph.
Las islas municipios de Vieques y
Culebras fueron las mas afectadas.

1996

Bertha

Tormenta
tropical

N/A

Su paso dejo fuertdiivias e
inundaciones sobre toda la isla.

9-10/09/1996

Hortensia

Huracan

Hortensia entr6 por Guayanilla en el st
de Puerto Rico hasta Mayaguez. El
mayor dafio fue causado por
inundaciones y deslizamientos de
terreno los cuales les causaromiaerte
a 18 personas. Las pérdidas en la
agricultura fueron cerca de 127 millong
de ddlares.
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Fecha

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

21-22/09/1998

evento

Georges

evento

Huracéan

Intenso huracan que paso sobre Puert

Rico, entrando por el este cerca de
Humacao y saliendo por Cabo Rojo.
Georgegrodujo vientos de 115 MPH e
inundaciones en todo Puerto Rico. Ma
de 72,000 hogares en Puerto Rico
sufrieron dafios y 28,000 fueron
completamente destruidos.

21/08/2001

Dean

Tormenta
tropical

N/A

Aunque sus vientos mas altos se
estimaron en 165 mph, dPR sélo caus(
dafos estimados de 2 millones debido
la inundacion.

3/10/2004

Jeanne

Tormenta
tropical

N/A

Sus vientos maximos alcanzados fuer
de 72 mph, debido a la lluvia se
desalojaron 3,629 personas. Las
escuelas, residencias y edificios
comerciales sufrieron dafios y debido
los deslizamientos y escombros
arrastrados se cerraron 302 carreteras

20-23/09/2008

PreKyle

Onda
tropical

N/A

Kyle se desarrollé de una vigorosa ong
tropical que se desplazé lentamente a
través de Puerto Rico. Hsaja presion
precursora de Kyle (Rkyle) produjo
lluvias torrenciales, de hasta de 30"
sobre el municipio de Patillas. Hubo
numerosas inundaciones y derrumbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando s
muertes y sobre $20 millones en dafio

3-8/10/2010

Otto

Tormenta
subtropical

N/A

Las bandas de lluvia externas formaro
una gran "cola" de lluvias que estuvo ¢
estacionaria sobre Puerto Rico y las I
Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y
continuas lluvias que ocasionaron seri
inundaciones.

2011

Emily

Tormenta
tropical

N/A
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las cantidades totales de lluvia fueron
de 22"/3 dias, y el area este fue la mas
afectada, la misma area que habia
recibido a principios de agosto sobre €
con el paso cercano de la tormenta
tropical Emily. El Rio Grande de Mana
en Manati tuvo el tercer nivel méas alto
alcanzado en su historia (durante el
huracan Hortense (1996) y huracan
Georges (1998) los niveles fueron mag
altos). La crecida en el Rio Puerto Nue
a la altura de Hato Reyd el cuarto nive
mas alto de su récord. Hubo una muer
directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento y 500 millones en
pérdidas.

22/08/2011 Irene Huracan

2017 Irma Huracan

El ojo del huracan entré a Puerto Rico
las 6:15 a.m. porabucoa con vientos d
155 MPH, cruzo la isla diagonalmente
saliendo cerca de las 2:00 p.m. entre
Barceloneta y Arecibo a 109 MPH. El
fendmeno azoto la isla con vientos y
lluvia por mas de 30 horas. El sistema
eléctrico fue completamente
destrozado, lasreas de transmision
fueron derivadas, asi como el 80 por
ciento de los postes que sostienen los
cables eléctricos, dejando laisla a
20/09/2017 Maria Huracan 4 oscuras. La isla tampoco tenia el servi
de agua potable debido a que el servic
depende de la electricidad para su
fundonamiento. A todo eso se le afiad
que el 95% de la Comunicacién por
celular se encontraba fuera de servicic
Los dafios reportados por NOAA en
Puerto Rico y Las Islas Virgenes fue
estimado entre 65 a 115 billones de
dolares, el cual coloca al huracan Mar
en 3er huracan mas costoso en Estad
Unidos, detras de Katrina en el 2005y
Harvey en agosto 26 2017.

Fuente:Administracion Nacional Oceéanica y Atmosférica (NOAA) @m0 Nacional de Informacion Ambiental (NCEI), 2019,
Servicio Nacional de Meteorologia, 2019 y U.S. Geological Survey, 2020
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4.5.6.5 Probabilidad de eventos futuros

Generalmente, los fendmenos atmosféricos como los huracanes y las tormentas tropicales ocasionan
vientos fuertes que traen consigo graves dafios a la propiedad y numerosas pérdidas de vida. Los dafios
pueden ser ocasionados por la fuerza de los vientos eslo@mbros que son elevado y trasladados por la
intensidad de los vientos. La temporada oficial de huracanes en el Atlantico inicia desde el mes de junio
hasta finales de noviembre, siendo los meses de agosto y septiembre los periodos de mayor actividad
ciclénica en Puerto Rico.

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor
riesgo de verse afectado por alg@vento entre los meses de agosto a octubre, toda vez que las
temperaturas del agua son lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener
un huracéan. La frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las nué&slaltanca

del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas
intensas que afectan a Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africa y llegan a la Isla en o cerca
de la intensidad maxima.

4.5.7 Tsunami Descripcion dgbeligro

Un tsunami o maremoto consiste en una serie de ondas provocadas, usualmente, por un desplazamiento
vertical del fondo (lecho) marino ocasionado por un terremoto bajo el fondo del mar. Igualmente, los
tsunamis puederser provocados por deslizamientos o erupciones volcanicas submarinas en una region
determinada.

Las caracteristicas de un tsunami son diversas dependiendo si la onda estéa viajando por aguas profundas
0 aguas mas cerca de la orilla. En aguas profundtes eadas pueden viajar hasta una velocidad de
quinientas (500) millas por hora y s6lo se evidencian como una ola de poca altura, generalmente menos
de un pie, sobre el nivel del mar. Estas ondas suelen pasar inadvertidas por embarcaciones en alta mar.
Almismo tiempo, la distancia entre las crestas de la onda usualmente es muy amplia. En la medida en que
las ondas se van acercando a las areas costeras, éstas disminuyen considerablemente su velocidad y
aumentan drasticamente en su altura debido a que lademncia da la onda incrementa mientras que su
amplitud disminuye. Este fendmeno puede generar olas gigantescas, las cuales en ocasiones pueden llegar
a mas de 98 pies de altura. Sin embargo, es usual que los tsunamis tomen la forma de un incremento
subitode gran volumen en el nivel del mar en la costa, como si una gran marejada estuviera entrando a
tierra.

Lostsunamispueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mayes decir, el mar se aleja dedélla o por un aumento gradual y desmesurado del nivel

del mar en la costa. Por lo general, se escuchara un rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avion que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efectfmtiEntes

y rapidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacion mediante la preparaciiwlividual ycolectivaante un evento, mantener un
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sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables y una respuesta efectiva luego de un eventag
de esta naturaleza.

4.5.7.1 Area geogréfica afectada
DelMunicipio de Yabucoa recibir el embate de un tsuniassectores industrialegel barrio Juan Martin
seria los mas afectados. La zona de desalojo por tsuriania cormuy pocagpoblacion
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Figura22: Area geografica del municipio afectada por el peligro de tsunami
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Figura23: Area geogréfica del municipio afectada por el peligro de tsunami (cont.)
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4.5.7.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre los peligros derivados de un evento de tsunami se incluyen los siguientes:

1 Inundacién de areasosteras de baja elevacion: Esto ocurre cuando las olas del maremoto
penetran tierra adentro ocasionando destruccion de propiedad y muertes a causa de
ahogamiento;

1 Propiedades, hogares y edificios que se encuentran en la zona costera o cercana a aa, pued

sufrir dafios que los hagan inhabitables. Ademas, estas olas causan gran erosion en las costas y en

los cimientos de dichas estructuras adentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio y
fuerza;

1 Un maremoto trae consigo objetos flotantes, bieean escombros o hasta embarcaciones
grandes que pueden, a su vez, ocasionar accidentes mayores y otras tragedias.

1 Por otro lado, un maremoto puede causar dafios adicionales, tales como derrames de substancias
toxicas, explosiones, contaminacion de aguaapt, entre otros.

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A pesar de que este evento natural tiene un movimiento de traslacion lento, la fuerza que ejerce el oleaje
de un tsunami puede causar miles de pérdidas de vida y propiedad, incluyseldas, instalaciones
criticas e infraestructura del municipio. En la eventualidad de que el disturbio se origine cerca de un area
costera, el tsunami puede derribar la comunidad costera en cuestién de sélo mifutos.

Los eventos de tsunamis estan mi@nados en un alto rango de desastres naturales, toda vez que desde
el afio 1950, los tsunamis han sido responsables de la pérdida de sobre 420,000 vidas y billones de délare:
en pérdidas de propiedad y habitat en areas costeras alrededor del nfdifZmsecuentemente, el
desarrollo o implementaciéon de un sistema de alertas tempranas de tsunami es esencial para mitigar o
reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las comunidades propensas a
sufrir los estragos de un tsunamstén preparadas para responder de manera adecuada y oportuna una
vez se ponga en vigor la aleffa.

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecié que la NOAA dirigiria e
Programa Nacional de Mitigacion de los Riesgoest@amis (en adelante, NTHMP). El referido programa,
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA, el Servicig
Geoldgico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tiene
como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados y territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacion a nivel comunitaggaluacion de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunarfiis.

39National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), The Tsunami Story,
https://www.tsunami.noaa.gov/tsunami_story.html

40 Supra

41 Centro Internacional de Informacién sobre los Tsunantian2a UNESCO/GRDAA, Tsunamisas Grandes Olas,
http://itic.iocunesco.org/images/stories/awareness_and_education/great_waves/greaives_esp_v.2014_sm.pdf

42 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), Programas de Tsunamis de la NOAA,

https://www.weather.gov/media/safety/NOAATsunamiPragnSpreadSP.pdf
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Figura24: Mapa de desalojo por tsunami
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Tabla40: Cantidad y tipos dietreros TsunaniReady en el Municipio.

EE ‘ Tipo Cantidad
e R
g | Zona de Peligro 12
Ruta de Desalojo 14
(con flecha horizontal y vertical)
ENTRANDO
Entrando a zona de peligro 17
EALIENDO
Saliendo de zona de peligro 17
@ Lugar de asamblea 3
TOTAL DE LETREROS: 63

FuentePlan de TsunamiReady del Municipio de Yabucoa

Tabla41: Localizacion de sirenas de alerta en el Municipio

Mantenimiento

Localizacion

Puerto de Yabucoa, Bq
Camino Nuevo, Carr.
9914.

Coordenadas

18.050193;65.831408

No estan en
funcionamiento
luego del paso del
Huracan Maria

La Red Sismica de

Puerto Rico realizaba
pruebas al sistema el
cuarto (4to) miércoles
de cada mes.

Sector Punta Yegua,
Bo. Camino Nuevo,
Carr. 901 km 6.9.

18.022498; 65.836236

No estan en
funcionamiento
luego del paso del
Huracan Maria

La Red Sismica de
Puerto Rico realizaba
pruebas al sistema el
cuarto (4to) miércoles
de cada mes.

Fuente:Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa (2019)
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Tabla42: Rutas de desalojen caso de un evento de tsunami en el Municipio

Comunidad/Barrio = Lugar de Asamblea Rutas de Desalojo

Ruta Distancia  Tiempo

(millas) (min)
[D/2.5mph]*60
min

Comienza al fondo en
el extremo derecho d¢
A-1
puerto. Sale de la
Puerto de Yabucoa Parque depelo'ga zona de inundacion y
Parcelas Camino . 1.84 30:40
NUEVO zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienza al fondo de|
estacionamiento.
A-2
. Cancha del Sector Lue;go sale_c,ie la zong
Balneario de Yabuco| S . de inundacién. Sale 0.78 13:00
Rincon, Bo. Camino .
NUEVO zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienza al final de
lacalle. Sale de la
A-2 zona de inundacion.
Bo. Camino Nuevo| Cancha del Sector | Dobla a mano 0.06 058
Sector EI Negro | Rincon, Bo. Camino | derecha y sale de g ' '
Nuevo zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienza en la
entrada del parque
de pelota. Sale de ||
zona denundacién
A-3 y desalojo. Sale a
Bo. Playa Guayané Capilla Catélica | Carr. #906 y doblag  0.25 4:10
Virgen del Carmen | la izquierda. Luego
dobla en la primera
entrada a mano
derecha. Llega al
punto de asamblea.

Fuente: Plan de TsunamiReady del Municipio de Yabucoa

4.5.7.4 Cronologia de eventos peligro

Existen dos (2) eventos de tsunami en récord histérico de Puerto Rico. El mas reciente fue luego del evento
de terremoto del 11 de octubre 1918, y caus6 dafos alrededor de la costa de los municipios del noroeste
y oeste de la Isla. El otro evente tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867, y caus6
dafios en el &rea del sureste de Puerto Rico.
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Con la colaboracién de varias instituciones, destacandose entre ellas el Recinto Universitario de Mayagtiez
y la Agencia Federal para el Mandp Emergencias (FEMA), un grupo de profesionales prepar6 para el
area de Puerto Rico e islas adyacentes los mapas de inundacién costera a causa de un esemamnile

Para tal accion, se realiz6 un estudio detallado de todas las fallas potencialedsier en las cercanias

de Puerto Rico e Islas Virgenes y que pueden causar deformacién del fondo marino. Se utilizaron bases dg
datos de batimetria, magnetismo, gravedad, sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas
pueden tener potencial dgenerar un tsunami. Bajo el estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para
cada una de las fallas se determiné su maximo potencial de acumulacion de energia y por ende el tamafio
maximo del evento que puede ser generado, a base de las dimensiondsaaéue y el tipo de existente

en la region. El estudio estuvo a cargo del profesor Aurelio Mercado Irizarry, del Departamento de Ciencias
Marinas de la Universidad de Puerto Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atlas de
tsunamis en Puér Rico, el cual muestra los limites de inundacién para la isla en caso de ocurrir un
maremoto.

4.5.7.5 Probabilidad de eventos futuros

Bien es sabido, que los eventos de tsunamis no pueden ser prevenido o determinado con precision su
ocurrencia. No obstante,abbido a que los tsunamis se encuentran ligados a los eventos sismicos como
terremotos, la probabilidad futura de eventos depende de la probabilidad futura de un evento sismico.
Los estudios de vulnerabilidad han estimado una phililad de 33% a 50% de una sacudida fuerte
(Intensidad VII o méas en la Escala Mercalli modificada) para diferentes partes de la Isla dentro de un
periodo de 50 afio& Asi pues, debido a que las areas de mayor actividad sismica alrededor de Puerto
Rico etn al noroeste y sureste de Puerto Rico y bajo el agua, es probable que el préximo evento sismico
de caréacter considerable traiga consigo un evento de tsunami.

Los ultimos dos (2) terremotos que ocasionaron grandes dafios en Puerto Rico en los afpd 9857
produjeron un evento de tsunami. Ambos terremotos ocurrieron en el fondo del mar y produjeron
desplazamientos verticales en el lecho marino. Los tsunamis registraron una magnitud aproximada de 7.3
en la escala Richter. Tanto los terremotos comadasamis son eventos que ocurren pocas veces. No
todos los terremotos ocasionan tsunamis, no obstante, en el caso de producirse un terremoto mayor bajo
el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior significa que la
probablidad de ocurrencia de un tsunami aumenta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto fuerte, especialmente en las zonas costeras. No obstante, la probabilidad de ocurrencia de
este tipo de evento es un parametro utilizado para clasifdaiesgo a base de los registros historicos y

las aportaciones que puedan surgir, tanto del Comité de Planificacion como la aportacion de los estudios
SEAaAGSyidiSad 9aGS LStAINR &S O02yaARSNI O2Y2o0 dzy 2
de este riesgo es probable que ocurra con menos frecuencia que un evento de 100 afios).

4.5.8 Marejada CiclonicaDescripcion deeligro

Las marejadas ciclonicas ocurren por el incremento atipico de los niveles de los cuerpos de agua.
Primordialmente,ds marejadas ciclonicas se producen por un aumento desmedido de agua a lo largo de
las costas, como consecuencia de un sistema masivo de baja presion, lluvias y vientos fuertes,

4 Red Sismica. Educacion: Prediccién de Terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php

139| Pagina

¢

u»



Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

caracteristicos de un huracan o tormenta tropical. Estos factores, propiomalenarejada cicldnica,
ocasionan condiciones peligrosas en el mar y gran devastacion tras su paso por las areas costeras
Consecuentemente, este tipo de peligro natural produce pérdidas de vida y graves dafios a las
infraestructuras y estructuras ubicada&n las areas impactadas. Siendo particularmente peligrosas
cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los efectos de las marejadas y el oleaje. Estos
factores dificultan la prediccién de este tipo de evento porque dependen de la diversidad edaasist
tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del area impactada y los prondosticos meteorol6gicos.

La maximanmarejadaciclonica potencial de tormentas para una ubicacién en particular depende de una
serie de factores diferentes. lodeada de tormentas es un fendmeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (radio de los
vientos maximoRkRMW), el angulo de aproximacion a la costa, la presion centnainfacontribucion en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las areas costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclonicas cuando se present
la amenaza inminente de un huracdtl.comportamiento, magnitud e impacto de la marejada ciclénica
sobre tierra varia segun la trayectoria del huracan. De igual forma, la topografia y la batimetria costera
del municipio juegan un rol importanten relacion corel impacto de la marejada sobtas areas
afectadas.
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4.5.8.1 Area geogréfica afectada
Figura25: Area geografica del municipio afectada por el peligro de marejada ciclénica
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Figura26: Area geogréfica del municipio afectada popeligro de marejada ciclénica (cont.)
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4.5.8.2 Severidad o magnitud del peligro

Los mapas que se incluirdn en la seccion de marejada ciclénica de la evaluacion de riesgos, referente a la
areas geogréficas afectadas por este peligro natural, muestranpelcto de este evento a base de la
profundidad de la inundacién y conforme a la ocurrencia de eventos de huracan categoria 1 y categoria
5. En sintesis, la profundidad de la inundacién representa la severidad o magnitud del riego de marejada
ciclonica, eigualmente, existe una correlacién entre la magnitud del evento de tormenta con la
profundidad de la inundacion y la extension de terreno que se vera afectada. Es decir, en la mayoria de
las instancias, a medida que la tormenta escala a categorias de mmagmitud, mayor cantidad de
barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundacién de mayor profundidad.

4.5.8.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Usualmente, las inundaciones ocasionadas por las marejadas ciclonicas representinlas mayores
amenazas a la vida y la propiedad a causa del paso de un huracan, especialmente en las areas del litora
costero. Las marejadas ciclénicas pueden suscitarse antes, durante o después del paso de una torments
o huracan, y pueden ocasionque las vias de Desalojo se tornen intransitables, obstaculizando el flujo
normal de las operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las areas afé@adas.
recomienda que el municipio, mediante la coordinacién y colaboracién de agencias federales, estatales,
filantrépicas y agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no
estimado a este riesgo.

Los impactos de la mgjada ciclénica son similares a los de otros tipos de inundacion, y pueden ocurrir a
la par con los mismos (Para mas informacion, por favor dirigirse a la seccion 4.5.4.3, p. 73). Usualmente,
las inundaciones ocasionadas por las marejadas ciclonicasespa® una de las mayores amenazas a la
vida y la propiedad a causa del paso de un huracan, especialmente en las areas del litoral costero. Lag
marejadas ciclonicas pueden suscitarse antes, durante o después del paso de una tormenta o huracén, v
pueden ocaionar que las vias de desalojo se tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las
operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las areas afectadas. Se recomienda que
el municipio, mediante la coordinacién y colaboracionagencias federales, estatales, filantrépicas y
agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no estimado a este
riesgo.

4.5.8.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun mencionado, los eventos de marejada ciclonica@tumuchas veces a la par con otros eventos
atmosféricos, por los que se hace dificil diferenciar entre los eventos de inundacion que se deben a la
marejada ciclénica y los que son a causa de otro tipo de inundacion. Por ejemplo, la informacion
recopiladapor los Centros Nacionales de Informacion Ambiental (NCEI, por sus siglas en inglés) confirma
gue los eventos de marejada ciclénica ocurren a la par con los huracanes u otros eventos de tormenta
mayores.

44 Servicio Nacional de Meteorologia, Guia de Huracanes Sur de Texas 2019,
https://www.weather.gov/media/crp/Hurricane_Guide_Final_Spanish.pdf
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4.5.8.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de una marejada ciclénica, como su nombre establece, esta directamente
asociada a la probabilidad de ocurrir un ciclon en Puerto Rico. Asi pues, incrementa la probabilidad de
ocurrencia de marejada ciclonica debido al incretoede huracanes y el calentamiento del agua.

Segun informa FEMA, las areas de riesgo de inundacion costeras se definen como areas que se muestran
inundadas por una inundacién de una magnitud determinada en un mapa. Estas areas se determinan
mediante un aalisis estadistico de los registros de flujo fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacién

obtenida a través de consultas con la comunidad y analisis hidroldgicos e hidraulicos. Las areas de riesgc
de inundacion costeras estan delineadas o definefabs mapas FIRM de FEMA.

4.5.9 Erosion CosteraDescripcion depeligro
La erosion es el proceso por el cual las grandes tormentas, las inundaciones, la accion fuerte de las olas)
el aumento del nivel del mar y las actividades humanas desgastan playas y acantilados a lo largo de las
costas. Las playas se ven afectadas por émtas y otros eventos naturales que ocasionan erosion

costera; sin embargo, la extension y la gravedad del problema no es uniforme, toda vez que varia segun
el area. Consecuentemente, no hay una solucién Unica para mitigar el evento de erosiéon. Lospteceso

erosidon y las consecuencias de la erosion pueden ser "episodicos" o "crénicos." Estos dos (2) descriptores
asignan un componente temporal muy importante a los procesos de erosién y sus consecuencias.

La erosion episddica, también conocida como émsgiducida por tormentas, es predominantemente el
movimiento transversal de arena y sedimentos que resulta de los eventos meteorolégicos de alta
intensidad y las tormentas oceanicas. Este tipo de respuesta al evento da lugar a un ajuste de la costa y
se poduce durante una sola tormenta o durante una serie de eventos de tormentas dentro de una
temporada. Los cambios en el perfil de la orilla y la costa durante las tormentas intensas pueden resultar
en la erosion dramatica de playas y dunas, incluyend@faiducion o remocién de dunas de la costa, al
igual que el retiro y colapso de las formaciones de acantilados costeros. Consecuencias de esta erosion
pueden ser mayor penetracion de olas tierra adentro e inundaciones del océano en areas que antes no
guedaan en el camino del agua.

D

La erosion crénica, por su lado, se asocia con procesos lentos y a largo plazo como el cambio gradual dé
la costa asociado con:

1 Aumento del nivel del mar;
Hundimiento de la tierra;
Cambios en el suministro de sedimentos debedmodificaciones en las cuencas;
Estructuras costeras, desarrollo; y
Ajustes decadales en las lluvias, viento y clima asociados con el calentamiento global.

=A =4 =4 =4

Por otra parte, la erosion puede ser provocada por fuerzas antropogénicas o causadas ploumlaser
como lo son:
1 Eliminaciéon de los sedimentos costeros, ocasionando la erosion del érdalgpde dunas y las
playas;
1 Construccion de desarrollos, carreteras o actividades relacionadas a la agricultura, las cuales
producen aumentos en los depoésitae sedimento y contaminacion de las aguas costeras,

l44| Pagina




Municipiode YabucoaPlan de Mitigacion contra Peligros Naturales

provocando efectos nefastos para los arrecifes. Notese, que los arrecifes obran como barreras
gue protegen las playas contra el impacto de las olas y consecuentemente el impacto de la

erosion;

1 Los sistemade represas que son edificados para reducir el flujo normal de arena que llega al mar

desde los rios; y

9 Las construcciones proximas a las playas ocasionan que el mar se siga adentrando a tierra,

incrementando asi los procesos de erosién.
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4.5.9.1 Area gegréfica afectada

Figura27: Area geografica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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Figura28: Area geogréafica del municipio afectada por el peligro de erosion costera (cont.)
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El mapa de erosion costera muestra las areas que puede ser afectada por el peligro de erosion a través de
una proyeccion de treinta (30) o sesenta (60) afios del presente. La severidad o magnitud de la erosion se
define tipicamente por el ritmo de erosidla, cual se mide de forma distancia y tiempo. Por ejemplo, la
magnitud del impacto de la erosion costera puede ser representada por las pulgadas de erosién en el
terreno a base de proyecciones de tiempo en afios.

4.5.9.2Severidad o magnitud del peligro
Entre las fuerzas naturales directamente relacionadas con la erosidn costera encontramos:

HuracanesEl peligro costero provocado por un huracan se debe a la fuerza de sus vientos y a la marejada
ciclénica que lo acompafa. Para que las olas de la tormeatasga amenaza a la costa, el fenomeno
tiene que hacer contacto con tierra. Los huracanes pueden causar erosion significativa de las costas, y
pérdida permanente de tierra, cambiando asi el contorno de la costa.

Tsunamis En Puerto Rico existe la posddlil de tsunamis debido tanto a terremotos como a
deslizamientos de terreno. Como reconocimiento de esta amenaza latente y de las consecuencias que el
mismo trae consigo, a partir del afio 2000 se implementé en Puerto Rico un programa de alerta y
mitigacién ante tsunamis, conocido pofFhe Puerto Rico Tsunami Warniagd Mitigation Program
6twe¢2at0ér FdzZALMAOAIR2 LNt ! YAGSNEARIFIR 8§ t dz
Grant

InundacionesLos niveles de riesgo de inundacion mas conocidgsierto Rico, son los relacionados con

la lluvia de cien (100) afios y estan representados eRltmsl Insurance Rate MafisSIRMs) preparados

por FEMA. LofIRMsestan hechos a base de la inundacion por marejada ciclonica que tiene 1% de
probabilidad de er igualada o excedida en cualquier afio en particular. Esto es lo que se conoce como la
Inundacion Base (IB), con periodo de recurrencia de 100 afios. Cabe sefialar que los niveles de inundacio
actualmente establecidos pueden aumentar o presentar variasiaebido al fendmenos de cambio
climaticos proyectado.

Aumento en Nivel del Mar a causa de Cambios Climati€gerto Rico, por razones de su localizacion en

el Caribe y por su tamafio, esta mas expuesta que otros lugares a los efectos del cambio .chim&tido

el nivel del mar alrededor de Puerto Rico estd en aumento, si no que ese aumento también se esta
acelerando tras el paso del tiempo. Como consecuencia, se evidencia un aumento en la erosién de costas
lo cual a su vez ocasiona que las inundagooesteras penetren mas tierra adentro y con mayores
profundidades, relativo a la infraestructura costera presente hoy dia. Igualmente, la interaccion entre la
descarga de los rios y el mar se movera tierra adentro. Las barreras naturales de arrecifiggayesma
continuaran degradandose, lo que agravara la situacién actual de los ecosistemas costeros. Otros
impactos serdn un aumento en las intrusiones salinas en los acuiferos costeros.
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4.5.9.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los dafioproducidos por la erosidn costera pueden resumirse en:

1 Contaminacion y degradacién ambiental, incluyendo los sistemas de corales;

1 Pérdidas de beneficios ambientales, de los sistemas que en ellas se encuentran, tales como
manglares, arrecifes de corales¢eEstos sistemas sirven como barreras naturales que protegen
las costas del impacto de las olas y por ende de la erosion;

1 Pérdida de costas y playas.

Entre las fuerzas antropogénicas directamente relacionadas con la erosidn costera, podemos mencionar:

1 explotacion minera de la arena, que quitan los sedimentos del sistema costero, provocando
erosion, y pérdida de dunas y hasta playas;

1 La alteracion del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos la construccion de carreteras, o
actividades relacionada®e la agricultura, causan aumento de depoésito de sedimento y
contaminacién en las aguas costeras, lo que provoca impactos adversos en los arrecifes de coral.
Los arrecifes protegen las playas contra la accion de las olas, y por ende de la erosiorsy son a
vez una fuente importante de la arena de la playa;

1 Los sistemas de represas construidos, que reducen el influjo natural de arena que llega al mar
desde las desembocaduras de los rios;

1 Las construcciones cercanas al mar, que provocan que se le restéodsparena de la costa,
por lo que el mar se sigue acercando, y acelera la erosion;

1 El mal uso de la zona maritirterrestre, donde se sigue construyendo en las mismas, lo que
provocara que las playas desaparezcan.

[Incendio:No se hicieron mapas decendio dado a la falta de data de espacio para este riesgo.

4.5.9.4 Cronologia de eventos de peligro
Los eventos principales de erosién de las playas ocurren asociados al paso de sistemas ciclénicos tropicale
y extra tropicales que permanecen casiaesbnarios en las latitudes medias generando un tren de ondas
cuyo oleaje llega a la costa norte de Puerto Rico y el Caribe luego de viajar grandes distancias a través de
Océano Atlantico. Esto genera fuertes oleajes como la de la "Marejada de Los Mgadggneralmente

ocurre a principios del mes de noviembre. La erosién también puede ocurrir a causa de marejadas
extraordinarias no asociadas a eventos atmosféricos ciclonicos.

4.5.9.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia detegvento esta directamente relacionada con la ocurrencia de eventos
naturales como los huracanes, tsunamis, inundaciones e incremento en el nivel del mar por causa de
cambios climaticos. Del mismo modo, esta relacionado con actividades humanas, comnackeidaxde

arena, la alteracion del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos, la construccion de carreteras, y
actividades relacionadas con la agricultura. Estas actividades humanas aumentan el depdsito de
sedimento y contaminacion en las aguas ecs$, o que deteriora las barreras naturales de las costas
gue protegen de la erosion, como es el caso de los arrecifes de coral y los manglares. En la medida qu€
estos elementos naturales y de actividades humanas incrementen, la probabilidad de oeudenai
erosion costeraeguira en aumento
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El problema de erosion costera de Yabucoa no es estético, sino que se ira agravando como resultado de
incremento en la tasa de ascenso en el nivel del mar, que a su vez es producto de la expansion termal de
océano y la fusion de las masas de hielo dldgaalmente, el surgimiento de eventos atmosféricos como

las tormentas tropicales y los huracanes incrementan o aceleran los procesos de erosion proyectados.

4.5.10 IncendioForestal Descripcion depeligro

Los incendios forestales son Ifisegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibidagnderext
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afio, pero
la mayor actividad de incendios forestalespseduce cuando los combustibles finos estan latentes y en

su estado mas seco debido a la baja cantidad de precipitacion.

El manejo de incendios forestales es un tema de importancia local y global dado la interaccion entre las
personas, los incendios, sl areas de terreno abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto
a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado afdowse de ciclos de
retroalimentacion involucrando factores como ocupacion del suelo, especies invasivas y el cambio
climético (Gould 2008%.

Entender las consecuencias ecoldgicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturalg
de Pueto Rico es clave y fundamental para la planificacion de acciones de conservacion y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencion de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areas propensas a incendios o de mucha vegetaeidue la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould 2Q@8nvestigacion y vigilancia de incendios
forestales en Puerto Rico no se ha considerado como una prioridad en el pasado.

La mayoria de los incendios,igual que el potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques
secos. El cambio climéatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacion del paisaje a causa de la
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente laspfopansas a incendios,
incluyendo areas de bosques tropicales humedos y aredsrastadas que tradicionalmente no han
G§SYAR2 NRARSa3d2 I AYyOSyRA2& o6D2dAZ R wnnyod® 9f a/ |
tomo lugar en San Juan, Puerto Ricoet 2007, postuld claramente que en las areas tropicales del nuevo
mundo la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacion de
las areas de bosque, a su vez, llédaun incremento en la probabilidad de incersité

Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:

45DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.goetvitent/uploads/2016/12/SAR016FINALS-15-2016-rev-
ETl.compressed.pdf

46 Supra, p. 49

47 Supra
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Superficiales Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de deteeion, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del viento, entre otros), pueden ser mas 0 menos intensos, pero por lo general
suelen liberar menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

De Copas, dependiente de superficie- El fuego asciende por las ramas bajas de los arboles, hasta
alcanzar la copa. Sin embargo, su transmision sigue siendo basicamente superficial debido, por ejemplo,
a que el arbolado es disperso y las copas estan demasiado distanciadasi.entre

De Copas, independiente de la superficiea transmision tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sista de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacién. Por este motivo, constituyen los incendios méas peligrosos y destructivos.

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo ddded Estios
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente manera:

1 Incendios forestalesalimentado casi exclusivamente por la vegetacion natural. Por lo general
ocurren en los bosques y parques nacionales, donde las agencias federalespgotsables del
manejo y extincion de incendios.

1 Incendios de interfaz o entremezcladoimcendios urbanos y/o forestal en que la vegetacion y el
entorno integrado proporcionan el combustible.

T ¢2NX¥Syidla RS ¥ dz8careciientostde tdlineds2ladXxiréma que la supresion
SFSOGAGE Sa& LINYI OGAOFYSYyGS AYLRaAotSe [2a aF
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

1 Los incendios intencionales y quema naturdbs incendios provocados por intervencion humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacion con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de eventos de incendiotayseveridad de los efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia de combustible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios fdesstaincendios de interfaz urbasévestre (en
adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera
o tendido eléctrico. Un incendio IUS, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el iseendio
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humanos. En los incendios 1US, el incendio se nutre
GFhyd2 RS fI OdzoASNIIF @S3asSalrt O02yYy2 RS StSySyidza
CANB tflyé¢ SYAUARZ LN é I atérior BeSdsIESEds Yridgsi uh inde&io 1US N
S RSFTAyS 0O2Y2 aXxtl fNySFZI +tNBF 2 T2yl R2yRS f1
YUONBYST Oty O2y + NBla &AftdSaiNBa 2 02Y06dzadGAo

N Q.
(p))

48 USDA Forest Servid#/jldland Fire Terminologttps://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccion nuestra
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Un incendio 1US se puede siNidir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, y clasico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteriza por hogares aisladosyisiobhds, y comunidades
pequefias situadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio IUS ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de areas en gran parte urbanizadas. En
general, muchas dedaareas con riesgo al peligro de incendio del Municipigat®icoase encuentran en
la categoria déncendio forestal

Por tanto, se deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal:
debe haber una cantidad Bciente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es
decir, caliente, seco y con viento), y los elementos de supresion de fuego no pueden estar en condiciones
de suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la rmaj®tds incendios forestales son la
accion humana o la descarga eléctrica de un relampago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, e
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topogrdh del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La t@tagmpor su lado, afecta el movimiento

del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad
a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
apoder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad del ambiente y
la fuerza y direccion del viento, tanto a corto como a largo plazo, afectan la probabilidad, severidad, y
duracion de los incendios forestales.

4.5.10.1Area geogréfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originapepagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relatigambustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fendmeno de calentamiento glolal.

En la siguiente figura, las areas de color rojo oscuro y claro constituyen los terrenos mas susceptibles al
peligro de incendio en Puerto Rico. La combinaciériodefactores de poblacion, materiales secos
combustibles y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la
llanura costera del sur. Los objetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el
responder rapidamente a eventos y el educar a la poblacion sobre las causas y prevencién de incendios.
El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada con contener y extinguir los incendios, al
igual que reducir el riesgo de estos. El DRNA, mitaggo, participa activamente en este proceso, en
especial en las &reas administrativas de Mayaguiez y Ponce.

49 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Ricendios Forestales en Puerto Ri@D06,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04IncendiosForestales.pdf
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Figura29: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlantic Ocean £

Mona Island

Caribbean Sea

0 20 Km

CONone @22 (Low) @D 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

Source: Wildfire risk data was derived from land cover type. It is from the analysis for the Southem Forest Land Assessment.

Fuerte: DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A medida de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Bamiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurren un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo ge toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que este queme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son &
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condicionedidadcdel aire al momento de

ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una rgmiesta oportuna. Las quemas controladas son una manera-efsttiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio necontrolado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimigesligto al suelo, la

calidad del aire y la seguridad humana. El corte y remocion de maleza u otra materia vegetal es una forma
mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacion publica sobre los
riesgos y efectos del pelgde incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla43: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de@8dgtiembre de 2015

2014 2015
Numero de Acres Numero de Acres
incendios afectados incendios afectados

Enero 403 1,631.25 Enero 157 283.00

Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50

Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25

Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75

Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25

Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50

Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00

Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00

Septiembre 19 10.00| Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00
Noviembre 15 8.000
Diciembre 66 29.00

Total 3743 16,327.70 Total 4073 11,920.00

Fuente:DRNA, Forest Actid?lan, 2016

4.5.10.2Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud y las consecuencias de un incendio forestal pueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impacto paisajistico
El efecto mas facilmente apreciable tras un incendiedtal es la pérdida de calidad paisajistica debido a
la destruccion de la cubierta vegetal y a una evolucion de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la fauna

El efecto inmediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muerte de lagizaime puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidad, asi como
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuego y las alambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracion, por desapaniclé pastos, habitats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobre el suelo:

Tras un incendio se altera la estructura edéfica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacioén, ya que se hace mas erosionable. De igual fornpmpdace una pérdida importante de
materia organica del suelo a causa de la combustion. Lo anterior, produce una desestabilizacion de los
agregados y una disgregacion progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada de
suelo por la acon erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, se desarrollan superficies hidrofébicas, debido a la formacién de sustancias organicas

repelentes al agua, asi como por la modificacion de determinados componentes minespisalmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por erosion.
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Si la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, ello implica un empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde ffididad.

Muchos organismos mueren por la accion del calor, o cual supone una disminucion de la actividad
biol6gica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen dedsaldel suelo.

Sin embargo, no todo es negativo en lo que al fuego se refiere. Cuando los incendios se deben a causas
naturales (algo que cada vez ocurre con menos frecuencia), ayudan a mantener la salud del bosque,
gracias a la movilizacion de nutriestg a la accién controladora que el fuego ejerce sobre las plagas
forestales. Ademas, los incendios de baja intensidad contribuyen a mantener carbono en el suelo,
impidiendo asi su volatilizacion y pérdida en forma de gas carbonico.

Alteracion del cicloidrico v de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracion
disminuye y, con ello, menguan las reservas hidricas subterraneas, las cuales que constituyen los acuiferos
de los quedepende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablemente
las aguas de escorrentia, acentuando su efecto erosivo, la cual es responsable en buena medida de las
crecidas que se producen después de fuertes lluvias torrencialag@yos y vaguadas, con gran arrastre
de materiales solidos.

Aumento en las emisiones de diéxido de carbono

En el proceso de combustion de la materia organica, durante un incendio forestal, se desprenden didxido
de carbono (C&, metano (Ch) y particuhs soélidas en suspension. Estas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuencias econémicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incémagigue afiadir toda una serie de implicaciones

de indole econ6mico mas o menos cuantificables. Luego de la ocurrencia de un incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectos: productos de madera, lefias, corcho,
resinas frutos, pastos, caza y pesca. De igual forma, desaparecen importantes beneficios ambientales
tales como las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

Los gastos necesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como Ilsisrieseen prevencion y
extincion de incendios, también suponen importantes partidas economicas.

4.5.10.3Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vecetal, la muerte o emigracion de la fauna, lérgida de suelo fértil y el incremento de eventos de
erosion. De igual forma, los incendios pueden ocasiogetiglas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando econdmicas por los esfuerzos para combatigfectos de los incendios.
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Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segun la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccion de la masa vegetal, dafios &
los ecosistemas pérdida de la fauna de la zona impactada. Ademas, ocasiona incrementos en erosion,
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiones de diéxido de carbono en la atmésfera. Lo
anterior, puede producir la degradacion progresiva del medio ambiengelgsisuelos.

4.5.10.4Cronologia de eventos de peligro

Debido a la insuficiencia de datos de eventos de peligro sobre este particiHaeréd Rico Forest Action
Plandel Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), ha trazado unag oigédisos
establecidas como parte del Plan donde se recoge el proteger a los bosques de dafios y traza una guig
para elaborar y desarrollar dicha base de datos.

Este objetivo persigue el reconocimiento de amenazas reales o causas de dafio que afectan a las tierras
boscosas, e identificar formas de controlar o reducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propdsitos mas significativos se encuentra el:
w identificar, gestionar y reducir las amenazas a la salud de los ecosistemas forestales;
w reducir los riesgos de impactos en incendios forestales.

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actukes en la isla, la Evaluacion Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificadg
a los incendios forestales como una de ellas, como sigue:

A- Incendios:
1. Crear una base de datos para recolectar informacién sobre el historiatweencias de
incendio que incluya:
(1) Localizacion;
(2) Tipo de vegetacion;
(3) Numero de acres afectados;
(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implementar un Sistema de Clasificacion de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrecia.

3. Orientar u ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencién de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de alta incidencia. Aumentar esfuerzos en cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestre§\ildland Urban Interface2 | L% 0 ®

4. Desarrollo de Planes de Proteccion de Comunidades en Zonas de Peligro de Incendio (tierras

salvajes) y programas de educacion a esos efectos.

Extincion del fuego de tierras salvajes.

6. ' AT AT NI ALINSBAONROSR 0dzNYAyYy3IE  #arlds oz@rehciad INB &
de incendios en areas de alta incidencia.

o

50Zona de transicion entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del WUI se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.
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7. Siembra de arboles y restauracion de recursos en zonas o areas afectadas por incendios.
8. Adquirir, mantener y pre posicionar equipo y material esencial para la extincion del fuego de

tierras salajes.
9. Desarrollar una estrategia de comunicacioén efectiva entre las partes involucradas en la

extincion del fuego de tierras salvajes.

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zona
desde el afid2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Municipio de Yabucoa
corresponde a la ZoA@aguas.

Figura30: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Zonas Yy Distritos Bﬂ

giR0S D PUERYy

Zona - Aguadilla - 891-0125 Zona - Caguas - 746-4743 ) <
Distrito Aguadilla - 891-2330 Distrito Caguas - 746-2188 X
Distrito Mayaguez - 834-9445 Distrito Humacao - 852-3138 X
D
Zona - Carolina - 762-3236 Zona - Ponce - 842-5305 Zl;)'nu-iMe;;opJolitano -772223;21929)4 " Sagurco
Distrito Carolina - 768-0505 Distrito Pot - 842-5305 istrito San Juan - -
pistito Guayama -sea-3700 | | Dt Beyamn, - 7a3030

Candvanas

Culebra

§

@ cantidad de E i en dicho |

M Estacién US &R
A Campo de Adiestramiento
Fuente:Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

Tabla44: Datos de incendios forestales 2eA®16

Afo Total de incendios
registrado registrados

2015 523

2016 46

2017 74
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Afo Total de incendios
registrado registrados

2018 157

2019 393

Fuente:Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

4.510.5Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencion del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de
predecir. No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontanea aumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

El futuio de la planificacidn contra incendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del area
de estudio y en simular el comportamiento del fuego en el mapa.

La evaluaciéon de riesgo realizada para el peligro de incendios forestales, con hemamient
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida solo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadas es ampliamente reconocida y
la tecnologia continla evolucionando. En esetiden el desarrollo de estas herramientas persigue
ejecutar programas de simulacion de incendios aptos para su utilizacion en computadores personales.

Para los funcionarios que demarcan los procesos a adoptarse y ejecutarse para controlar un incendio en
marcha, la simulacion de la propagacion y la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha
utilidad. Sin embargo, una herramienta, tal vez igualmente importante, es el desarrollo de colaboracién
entre agencias para la toma de decisiones satimo mitigar el riesgo que presenta el peligro de los
incendios forestales ante de que éstos comiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informéaticas y satelitales debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayude a reducir los impas que ocasionan los incendios forestales. En ese sentido, la
ayuda de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y su integracion co
Sistemas de Informacion Geogréfica, facilita la realizacién de la planimetria de incerstaldésr Esto
permitiria, entre otras cosas, determinar:

Superficies segun tipo de vegetacion;

Superficies segun propiedad y tipos de vegetacion;
Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos; y
Especies y volumenes de madera afectados.

=A =4 =4 A

4.6 Evaluaién de riesgo y vulnerabilidad

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas:
A Evaluacion del riesgo estocastico;
A Andlisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por sus sigipégen

A Andlisis de modelacion de riesgos.
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Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediante el uso de un
marco comun y sistemético para la evaluacion, incluida la organizacién de ocurrencia historica
proporcionada en la Seidn 4.5. A continuacion se ofrece una breve descripcion de los tres enfoques
utilizados.

Adviértase,que en el desarrollo de la evaluacion de riesgos de este plan se utilizd la herramienta de
Negociado deCensd-edera) especificamentelel bloque censal de 2010. Esto es asi, todasezbloque
provee datos detallados sobre la poblacién y las caracteristicas demograficas del municipio
especificamentenediante segmentos comraza, origen, edad y unidades de vivienldmalmente, se
utilizael Censo de 2010 debido que es el Ulticenso certificado al momento del desarrollo de este plan
Cualquiemtro dato provisto por eNegociado del Censo Fedem@mo los datos déimerican Community
Surveyse refiere goroyeccione® estimados limitados y sorilizados en este plan a modo de tendencia

4.6.1 Descripciérde la metodologia pata evaluacion de riesgos

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevo a cabo utilizando tresef®dologias distintas, a saber: (1)
evaluacion del riesgo estocastico; (2) analisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por su
siglas eningléy; y (3) un andlisis de modelacién de riesgos. En sintesis, cada uno de los enfoques
proporciora estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros naturales mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacion. Este proceso analitico incluye la organizacién de ocurrencia
historica proporcionada en la Seccidén 4.5 de este plana&secciones subsiguientes se ofrece una
descripcion de los tres (3) enfoques utilizados para el analisis, enfoque y desarrollo de este plan.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocastico
La metodologia de evaluacion del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
que no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Poage peste tipo de evaluacién de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacién obtenida sobre el impactpérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) soémafo

un area geografica especifica como, por ejemplo, un muniétgia. metodologia se aplica principalmente

a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
analisis del GIS. La metodologia de riesgjocastico se utilizd para los siguientes peligros:

I Sequiae
9 Incendios forestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidadeanymara el peligro de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas historicas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacién Ambiental de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAAor sus siglas en inglés) y el conocimiento ldced.estimaciones de pérdidas anuales

se generaron sumando el monto de los dafios a la propiedad durante el periodo de tiempo durante el cual
los registros estaba disponible y se calcula la pérdida medial.an
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4.6.1.2 Andlisis basado en el Sistema de Informacién Geografica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un andlisis basado en el sistema de
informacién geografica (GIS). El andlisis basado en el Giiizéepara los siguientes peligros:

9 Aumento en el nivel del mar;
Terremoto;

Deslizamiento;

Inundacién;

Vientos fuertes;

Tsunami;

Marejada ciclonica; y

= =4 4 -4 -4 - A

Erosion costera.

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulneralg@tathda de las instalaciones criticas
y la poblacion. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizando los mejores datos
geoespaciales disponibles.

ESRIl N DL { sue umtilizédo gawa evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizandadiatos de riesgo

digital y la basele datos de informacion de los peligros antes mencionados. Utilizando estas capas de
datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el nimero de instalaciones criticas,
edificaciones y la poblacion localilzes en areas propensas al peligro. Notese, que este método esta sujeto

a sobreestimar la exposicién al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacion. Lo anterior es
asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo @8For ser la Unica fuente

gue usa el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Andlisis de modelacién de riesgos

El programa de modelacion de vulnerabilidad se utiliz para los siguientes peligros:
I Terremoto;e
9 Inundacion.

Existen varios programas para modelar la vulnerabilidad de riesgos. En este plan se utilizé el programa
HazusMH para la evaluacion de vulnerabilidad concerniente a los peligros antes esbozados.

HazusMH

HazusMH ("Hazu¥ es un programa de estimacion de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructurapor-estructura). La metodologia de evaluacién de riesgos dmusias paramétrica, en el
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacion y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafioggrdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacion de riesgos utiliza Halglk$ para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo
en el area de del Municipio déabucoala version HazedH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles
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dafios de inundacién; y la metodologia de la versién Hittigpara estimar los dafios pterremoto.
Aunque el programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vientos huracanados
y tsunamis, éstos no funcionaron correctamente en Puerto Rico cuando se desarrolld esta evaluacion.

La siguiente figura ilustra el modelornzeptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo ddazusMH.

Figura31: Modeloconceptual de metodologidazus MH

HazusMH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacion de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentadm esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando

los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacién de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los peligros y ibleppegrdidas.

Es importante tomar en consideracion que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incompleto sobre los peligros
naturales y sus efectos en zonas ediflas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones y
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones nespecificas, demografia o parametros econémicos.
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