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Este documento constituye la actualizacion de 2026 del Plan Local de Mitigacion de
Riesgos (LHMP) del Municipio de Yabucoaq, Puerto Rico. Se prepard con el propdsito de
reducir los riesgos asociados con los peligros naturales y fortalecer la resiliencia
comunitaria mediante la identificaciéon de peligros, la evaluacidon de riesgos y la
propuesta de estrategias de mitigacién. El Plan cumple con las reglamentaciones
federales, incluida la Ley Stafford y la Ley de Mitigacion de Desastres de 2000, e
incorpora la participacién ciudadana y la coordinacién interagencial. Su preparacion
fue financiada mediante una subvencion de la Junta de Planificacion de Puerto Rico
y estuvo a cargo de AtkinsRéalis Caribe, LLP.

Introduccién y trasfondo

El Municipio de Yabucoa y la Junta de Planificacién de Puerto Rico mantienen su
compromiso de proteger a los residentes mediante la actualizacién del LHMP, el cual
proporciona un enfoque estructurado para la mitigacién de riesgos, en consonancia
con las politicas federales, estatales y municipales. El Plan identifica los peligros
naturales, evalla los riesgos y apoya la planificacién de los usos del terreno para
alcanzar la sostenibilidad y la resiliencia. Asimismo, cumple con los requisitos de FEMA
para mantener la elegibilidad para recibir fondos federales y se actualiza
periddicamente a fin de reflejar las condiciones cambiantes.

Este Plan persigue los siguientes objetivos:
¢ Identificar y evaluar los peligros naturales que amenazan al municipio.
e Establecer estrategias para reducir los riesgos a la vida, la propiedad y los
servicios.
e Promover la coordinacion interagencial y la participacion comunitaria.

Politica publica

El Plan se armoniza con las politicas federales, de Puerto Rico y municipales que
orientan la mitigacién de riesgos y la resiliencia, entre ellas:




e La Ley Stafford y su Programa de Subvenciones para la Mitigacién de Riesgos
proporcionan fondos para medidas de mitigacion costoefectivas.

¢ La Ley de Mitigacion de Desastres de 2000 exige la adopcién de un LHMP para
mantener la elegibilidad para recibir fondos federales.

e Laley Nacional de Seguros contra Inundaciones establece el NFIP para ofrecer
seguros contra inundaciones y promover el manejo de los valles inundables.

e Las reglamentaciones de FEMA (44 CFR Parte 201) y sus guias de planificacion
establecen los requisitos y procedimientos aplicables a la planificacién de
mitigacion.

e El Marco Nacional de Recuperacién ante Desastres orienta la coordinacién de
las actividades de recuperacion.

e El Programa Nacional para la Reduccion de Riesgos Sismicos y el Sistema
Nacional de Manejo de Incidentes apoyan la reduccion del riesgo sismico y la
respuesta a emergencias.

Politicas de Puerto Rico

e La Ley NUm. 161-2009 reforma el sistema de permisos para mejorar su
eficiencia.

e La Ley NUm. 33-2019 exige medidas de mitigacion y resiliencia en respuesta a
los patrones meteorolégicos cambiantes.

e La Ley NUm. 107-2020 (Cédigo Municipal) otorga a los municipios ciertas
facultades para regular los usos del terreno.

e El Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico (PUT-PR) clasifica los terrenos y
orienta el desarrollo sostenible.

e El Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos Naturales de Puerto Rico (2021)
proporciona un marco aplicable a toda la jurisdiccion.

e ElPlan de Accién de Mitigacidon de Puerto Rico (CDBG-DR MIT) dirige los fondos
federales de mitigacién posteriores a los huracanes Irma y Maria.

e El LHMP de Yabucoa (2020) y el Plan de Recuperacion Municipal establecen
marcos previos de mitigacion y prioridades de recuperacion.

Proceso de planificacion

La actualizacion de 2026 del LHMP sigue las guias de FEMA e incluye un Comité de
Planificacion compuesto por funcionarios municipales, actividades de divulgacion
publica mediante reuniones y notificaciones, y la participacion de partes interesadas.
La participacion ciudadana incluyd tres reuniones comunitarias con oportunidades
para ofrecer comentarios. El Plan integra las Lineas Vitales de FEMA (Seguridad y




proteccién; Alimentos, hidratacion y refugio; Salud y servicios médicos; Energia;
Comunicaciones; Transporte; Materiales peligrosos; y Sistemas de agua) para
priorizar los servicios criticos.

Perfil municipal

Yabucoa es un municipio costero ubicado en el sureste de Puerto Rico, compuesto
por 19 barrios. Posee un valioso trasfondo histérico que se extiende desde la cultura
indigena taina hasta el periodo colonial espariol, asi como un centro urbano histérico
con un importante patrimonio arquitectonico. Su geografia incluye el valle de
Yabucoa y las colinas circundantes, las cuales influyen en los patrones de
asentamiento y en la exposicion a peligros. El municipio abarca aproximadamente
141.2 km?2. Entre los principales hallazgos de la evaluacién municipal se encuentran los
siguientes:

Demografia

Segun la ACS de 2024, el Municipio de Yabucoa tiene una poblacion estimada de
31,305 residentes, compuesta por un 48.57 por ciento de hombres y un 51.43 por ciento
de muijeres. El perfil demografico del municipio refleja consideraciones importantes
para la planificacion de mitigacién de riesgos, particularmente porque el 34.3 por
ciento de la poblacién se considera vulnerable por tener menos de 19 afios o mds de
65 anos. La distribucion por edad también revela una disminucién de la poblacion
joven y un aumento de la poblacién de edad avanzada, tendencia que podria
incrementar la demanda de medidas especificas de preparacion para emergencias,
asistencia durante desalojos, servicios de salud y acciones de resiliencia a largo plazo.

Condliciones socioeconémicas

Las condiciones socioecondmicas también influyen en la exposicidon del municipio y
en su capacidad para prepararse, responder y recuperarse de eventos peligrosos. La
participacion en la fuerza laboral se estima en un 35 por ciento, con una tasa de
desempleo de 8.2 por ciento. Los principales sectores de empleo incluyen la
educacion, los servicios de salud, el comercio al detal y los servicios profesionales. A
su vez, el 49.6 por ciento de las personas vive bajo el nivel de pobreza, el ingreso
mediano del hogar es de $18,317 y el 27.5 por ciento de los hogares genera menos de
$10,000 anuales. Estas condiciones indican que una parte considerable de la
poblacién podria disponer de recursos econdémicos limitados para adoptar medidas
de preparacion, reforzar sus viviendas, reubicarse fuera de dreas propensas a peligros
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o recuperarse después de un desastre.

Otros indicadores de vulnerabilidad social incluyen el aumento en la cantidad de
personas con discapacidades, que ascendié a 4,563 personas, lo que representa un
incremento de 39.35 por ciento. Ademds, el 52.5 por ciento de los hogares recibe
asistencia alimentaria y aproximadamente el 5 por ciento de la poblacion carece de
seguro médico. Estos factores subrayan la importancia de priorizar acciones de
mitigacion que fortalezcan el acceso a servicios esenciales, mejoren la continuidad
de las operaciones y atiendan las necesidades de los residentes que podrian requerir
apoyo adicional antes, durante y después de las emergencias.

Vivienda

Las condiciones de la vivienda y la infraestructura también son fundamentales para
el perfil de riesgo del municipio. Yabucoa cuenta con 16,255 unidades de viviendaq, de
las cuales el 27 por ciento se encuentra vacante. Una proporcidn significativa del
inventario de viviendas se construyé antes de la adopcidn de los cbédigos de
construccién vigentes, ya que el 97.6 por ciento de las unidades fue construido antes
de 2011. Esta condicion podria aumentar la vulnerabilidad estructural ante terremotos,
ciclones tropicales, inundaciones y otros peligros. El acceso al transporte constituye
otra consideracién importante, pues el 15.8 por ciento de los hogares no dispone de
vehiculo, lo que podria afectar la capacidad de desalojo y el acceso a servicios de
emergencia.

Infraestructura critica y Lineas Vitales de FEMA

El LHMP evalla la infraestructura municipal de acuerdo con las Lineas Vitales de FEMA,
que incluyen seguridad y proteccion; alimentos, hidratacién y refugio; salud vy
servicios médicos; energia; comunicaciones; transporte; materiales peligrosos; y
sistemas de agua. Las instalaciones criticas, como hospitales, cuarteles de la Policia,
centros de emergencia, refugios y otros activos relacionados, se cartografian y
evallan para comprender su exposicidon y su funcion en el apoyo a la respuesta ante
emergencias y la recuperaciéon comunitaria. Este enfoque basado en lineas vitales
permite identificar dénde las inversiones en mitigacidon pueden proteger los servicios
esenciales y reducir impactos en cadena durante eventos peligrosos.

Desarrollo reciente

Los patrones de desarrollo reciente también se examinaron como parte del perfil
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municipal. Desde 2020 hasta mediados de 2026, se expidié un promedio aproximado
de 55 permisos de construccion al ano, y la actividad de desarrollo se concentré
principalmente cerca del centro histérico y de otras dreas urbanizadas. Comprender
dénde se ha producido el desarrollo reciente permite al municipio evaluar si el nuevo
crecimiento estd ocurriendo en dreas propensas a peligros o cerca de ellas, e
incorporar consideraciones de mitigacion en los usos del terreno, la concesién de
permisos, la planificacién de infraestructura y las futuras decisiones de inversion.

Perfiles de peligros y evaluacién de riesgos

El LHMP evalua ocho peligros priorizados: terremotos, deslizamientos, inundaciones,
ciclones tropicales/vientos extremos, calor extremo, sequia, incendios forestales y
pandemias/epidemias. Cada peligro se describe de acuerdo con sus caracteristicas,
dreas afectadas, magnitud del riesgo, eventos pasados, probabilidades futuras,
andlisis de riesgo, vulnerabilidades sociales e impactos sobre los recursos naturales
y culturales.

Terremotos

Puerto Rico se encuentra en una region tectébnicamente activa caracterizada por
multiples sistemas de fallas, por lo que el riesgo sismico constituye una preocupacion
importante para Yabucoa. La evaluacion considera la intensidad y magnitud de los
terremotos, la aceleracion espectral y el movimiento del terreno como indicadores
principales de los impactos potenciales. Las zonas con mayor aceleracién espectral
se localizan en la porcion norte del municipio, incluidas dreas cercanas al centro
urbano histérico, donde las estructuras antiguas y los recursos culturales podrian ser
especialmente vulnerables.

Las pérdidas sismicas anualizadas estimadas ascienden aproximadamente a $3.73
millones, lo que refleja el potencial de dafios considerables a edificios, infraestructura
y servicios esenciales. Los terremotos pueden afectar todas las Lineas Vitales de FEMA.
La vulnerabilidad social se agrava por la pobrezaq, la infraestructura envejecida, los
recursos limitados de los hogares y la presencia de residentes que podrian requerir
asistencia adicional durante la respuesta y la recuperacion.

La actividad sismica reciente, incluida la importante secuencia de terremotos
ocurrida en el suroeste de Puerto Rico en 2020, demuestra que los peligros sismicos
contindan siendo una preocupacidon para el municipio. Debido al entorno tectdnico
de Puerto Rico, se espera que el riesgo sismico futuro permanezca alto, lo que exige
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atencién continua a la resiliencia estructural, la preparacién para emergencias, la
proteccién de instalaciones criticas y las medidas de mitigacién dirigidas a reducir
los danos potenciales y las interrupciones de servicios.

Deslizamientos

Los deslizamientos en Yabucoa son provocados principalmente por lluvias intensas y
estan condicionados por las pendientes, las caracteristicas del suelo, la geologia, la
cobertura terrestre, los patrones de drenaje y las actividades humanas. Las dreas mdas
susceptibles se localizan generalmente en los barrios montanosos del norte, donde el
terreno escarpado y las limitaciones de acceso a la infraestructura pueden aumentar
tanto la exposicion como los desafios de respuesta.

Aunque no se dispone de estimados monetarios precisos de las pérdidas por
deslizamientos, este peligro puede interrumpir corredores de transporte, sistemas de
servicios publicos, accesos de emergencia y otros servicios esenciales. La
vulnerabilidad social estd estrechamente vinculada con el aislamiento geogrdfico,
las limitaciones de acceso vial, la fragilidad de la infraestructura y la capacidad de
los residentes para recibir asistencia oportuna durante y después de los eventos
peligrosos.

Los impactos de deslizamientos fueron especialmente evidentes después del
huracdn Maria en 2017, cuando las lluvias intensas provocaron fallas de taludes en
numerosas dreas de Puerto Rico. Dadas la topografia del municipio, sus patrones de
precipitacion y la presencia de desarrollo en dreas susceptibles, se espera que el
riesgo de deslizamientos continle y permanezca como una prioridad para la
mitigacion, la planificacidbn de los usos del terreno, el mantenimiento de la
infraestructura y la coordinacién de la respuesta a emergencias.

Tsunami

Los tsunamis son peligros costeros de inicio rapido causados generalmente por
terremotos submarinos, aunque también pueden ser generados por deslizamientos
submarinos y actividad volcdnica. Aunque se desplazan rdpidamente y mantienen
una altura relativamente baja en aguas profundas, su velocidad disminuye y la altura
de las olas aumenta de forma pronunciada al acercarse a la costa, produciendo
inundaciones destructivas, corrientes fuertes, erosidon e impactos por escombros.
Entre las sefiales naturales de alerta se encuentran el retiro o aumento repentino del
mar y un fuerte estruendo proveniente del océano. Debido a que este peligro no
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puede prevenirse, la reduccidn eficaz del riesgo depende de los sistemas de alertq, la
planificacién de desalojos, la educacién pdblica, los simulacros e iniciativas
coordinadas como el Programa Nacional de Mitigacién del Riesgo de Tsunami y el
Programa TsunamiReady de NOAA.

En Yabucoaq, las principales dreas expuestas a inundacion por tsunami se encuentran
en los barrios Camino Nuevo, Juan Martin y Playa, donde la morfologia costera podria
amplificar los efectos de las olas. Los modelos indican posibles impactos desde Playa
Santa Lucia hasta Playa Guayanés y una exposicion limitada cerca del puente de la
PR-53. El registro histérico de Puerto Rico, incluidos los destructivos tsunamis de 1867,
1918 y 1946, demuestra el potencial de este peligro para ocasionar muertes,
desplazamientos, dafios estructurales e inundaciones rdpidas tierra adentro. Aunque
los tsunamis son poco frecuentes y no pueden predecirse con precision, las zonas
sismicas submarinas que rodean la Isla mantienen la posibilidad de que un terremoto
fuerte genere otro evento, lo que refuerza la importancia del mapa de desalojo de
Yabucoa y de su certificacion TsunamiReady.

Las consecuencias de un tsunami pueden propagarse en cadena a través de las
lineas vitales comunitarias al interrumpir los servicios de emergencia, la vivienda, la
atencién médica, la energia eléctrica, las comunicaciones, el transporte, los puertos
y los sistemas de agua y aguas usadas, ademds de dafar los ecosistemas costeros
y los recursos culturales. Los datos del National Risk Index identifican un érea y una
poblacién expuestas relativamente pequenfas, pero un valor total de exposicion
considerable, aunque las pérdidas anuales esperadas modeladas se informan como
cero. El documento también sefala que las instalaciones portuarias de Yabucoa
representan la preocupacidon mds notable en cuanto a infraestructura critica y que la
exposicion general de la poblacién es limitada. No obstante, los residentes de bajos
ingresos, las personas de edad avanzadag, las personas con discapacidades, los
hogares sin transporte confiable y las poblaciones socialmente aisladas podrian
enfrentar mayores dificultades durante el desalojo y la recuperacidon. Asimismo, la
escasez de permisos de construccién aprobados dentro del drea de impacto
modelada entre 2020 y 2026 sugiere que el desarrollo reciente, en general, ha evitado
la zona de mayor riesgo.

Inundaciones
Las inundaciones en Yabucoa incluyen tanto inundaciones generales como

inundaciones repentinas, asociadas con mayor frecuencia a sistemas
meteoroldgicos tropicales y eventos de lluvia intensa. Las dreas de peligro de
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inundacion se extienden ampliamente a lo largo del valle del rio Guayanés, donde las
aguas pueden afectar zonas residenciales, infraestructura, rutas de transporte y
servicios criticos.

La evaluacion de riesgos identifica las inundaciones como un peligro de alta
probabilidad con potencial para ocasionar dafios significativos a la propiedad,
riesgos a la salud e impactos a la infraestructura. La exposicion estimada a
inundaciones incluye mds de $263 millones en valor de edificios. Aunque existen
proyectos para el control de inundaciones y el municipio participa en el NFIP con 137
pblizas vigentes, incluidas algunas propiedades con pérdidas repetitivas, las
inundaciones contindan siendo una preocupacion persistente que requiere acciones
continuas de mitigacion, manejo de valles inundables y preparacion publica.

La vulnerabilidad social a las inundaciones es particularmente alta entre los
residentes de bajos ingresos, las personas con movilidad limitada y los hogares con
acceso limitado a transporte o recursos econdmicos. Estas condiciones pueden
afectar la capacidad de los residentes para desalojar, proteger sus propiedades,
obtener seguros o recuperarse después de una inundacién. Por consiguiente, la
mitigacion de inundaciones continta siendo una prioridad fundamental para reducir
pérdidas, proteger la salud publica y fortalecer la resiliencia comunitaria.

Ciclones tropicales/vientos extremos

Los ciclones tropicales y los eventos de vientos extremos representan algunos de los
peligros mds frecuentes y dafinos que afectan a Yabucoa. Estos eventos abarcan
desde tormentas tropicales hasta huracanes de categoria 5, segun la escala de
vientos de huracanes Saffir-Simpson. Se considera que todo el municipio esté
expuesto a sus impactos.

Los huracanes histéricos, incluidos Irma y Maria en 2017, demuestran la exposicidn del
municipio a vientos intensos que pueden provocar interrupciones del servicio
eléctrico, danos a la infraestructura, perturbaciones econdémicas y necesidades
prolongadas de recuperacion. La evaluacién de riesgos cartografia los dafos
estimados a edificios y las pérdidas econdbmicas para eventos con periodos de
recurrencia de 100 y 500 anos, lo que ilustra la posible gravedad de los impactos de
futuros huracanes.

Debido a que los ciclones tropicales pueden afectar todas las Lineas Vitales de FEMA,
incluidas energia, comunicaciones, transporte, seguridad y proteccion, salud y
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servicios médicos, alimentos y refugio, sistemas de agua y materiales peligrosos, sus
impactos pueden propagarse en cadena por toda la comunidad. La vulnerabilidad
social se considera generalizada debido a la exposicion de los residentes, las
viviendas, la infraestructura y los servicios esenciales en todo el municipio.

Marejada ciclonica

La marejada ciclénica es el desplazamiento anormal de agua de mar tierra adentro,
provocado principalmente por los vientos fuertes y la baja presién atmosférica
asociados con huracanes y tormentas tropicales. Su magnitud depende de la
intensidad, el tamafo y la velocidad de la tormenta, del dngulo de aproximacién, de
la configuracién costera, de la topografia y de la batimetria. Los impactos mdés graves
ocurren cuando la marejada coincide con la mArea alta y una fuerte acciéon del
oleaje. Yabucoa es particularmente susceptible debido a su ubicacién en la costa
este y a su historial de exposicion a ciclones tropicales. Los escenarios cartografiados
indican que una marejada de categoria 5 podria extenderse tierra adentro hacia el
puente de la PR-53, los terrenos agricolas circundantes, Playa Lucia y la comunidad
Playa Guayanés.

El peligro podria producir impactos en cadena sobre las lineas vitales comunitarias y
la infraestructura critica de Yabucoa. Las inundaciones podrian interrumpir
carreteras, puentes, operaciones portuarias, comunicaciones, energia eléctrica,
distribucidén de combustible, servicios de salud, sistemas de agua y aguas usadas, y
la respuesta a emergencias. El puerto de Yabucoa y la instalacion de
almacenamiento de petrdleo enfrentan riesgos especialmente graves, incluidos
dafios a muelles, tanques, tuberias, sistemas de bombeo y controles eléctricos. Una
falla de gran magnitud podria interrumpir el suministro de combustible, retrasar las
operaciones de recuperacion vy liberar petrdleo en las aguas costeras y los
ecosistemas cercanos.

Aunque la poblacién cartografiada y el desarrollo reciente directamente expuestos a
la marejada ciclénica parecen limitados, los impactos podrian recaer de manera
desproporcionada sobre los hogares de bajos ingresos, las personas de edad
avanzada, los residentes con acceso limitado a transporte o atencién médica y las
comunidades con menos recursos para la recuperaciéon. La marejada ciclénica
también puede danar la agricultura mediante la pérdida de cultivos y la salinizaciéon
de los suelos, degradar humedales, manglares, playas, pesquerias y la calidad del
agua, y amenazar sitios culturales y la identidad de las comunidades costeras. Por o
tanto, la planificacion futura debe integrar la mitigacién de riesgos, la estabilizacién
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de las lineas vitales, la proteccion de los recursos naturales y culturales, la
recuperacion equitativa y medidas para reducir las liberaciones de materiales
peligrosos y las perturbaciones econdmicas a largo plazo.

Calor extremo

El calor extremo se define como periodos prolongados con temperaturas superiores
a 90 grados Fahrenheit, combinadas con altos niveles de humedad, condiciones que
pueden aumentar los riesgos a la salud y someter a presién los sistemas de
infraestructura. Las dreas desarrolladas pueden experimentar temperaturas mas
altas debido al efecto de isla de calor urbana, lo que incrementa la exposicién de los
residentes en las zonas mas urbanizadas del municipio.

El calor extremo puede afectar la salud pUblica, la demanda de energiq, los sistemas
de transporte, las comunicaciones y otros servicios esenciales. Las personas de edad
avanzada y otras poblaciones vulnerables pueden enfrentar un riesgo mayor,
particularmente cuando la percepcion del riesgo es baja o cuando el acceso d
lugares frescos, atencién médica o transporte confiable es limitado. Los impactos a
la salud pueden incluir enfermedades relacionadas con el calor y un aumento en la
mortalidad de las poblaciones sensibles.

Las proyecciones futuras indican que se espera un aumento en las temperaturas y en
la frecuencia de los eventos de calor extremo, lo que refuerza la necesidad de adoptar
medidas de mitigacién como la divulgacién publica, la creacién de espacios verdes
urbanos, el aumento de las dreas de sombra, las estrategias de enfriamiento y la
adaptacidén de la infraestructura. Estas medidas pueden reducir la exposicién,
mejorar la preparaciéon y proteger a los residentes vulnerables durante periodos de
calor excesivo.

Sequia

La sequia en Yabucoa se caracteriza por déficits prolongados de precipitacion que
pueden afectar el suministro de agua, la actividad agricola, las condiciones
econdbmicas y la continuidad de los servicios esenciales. Este peligro puede
presentarse como sequia meteoroldgica, agricola, hidroldgica o socioecondmica.
Todos estos tipos de sequia pueden afectar la disponibilidad de agua y el
funcionamiento de la comunidad.

Las condiciones de sequia pueden provocar racionamiento de agua, afectar las
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actividades econdmicas y agricolas, aumentar la presidn sobre los hogares y
comercios, y contribuir a un mayor potencial de incendios forestales. Se han
documentado eventos de sequia anteriores mediante declaraciones federales, lo
cual demuestra que este peligro ha afectado a Puerto Rico en el pasado y continda
siendo pertinente para la planificacién local de mitigacion.

Se espera que la frecuencia futura de las sequias aumente, lo que refuerza la
necesidad de fortalecer la conservacion del agua, la planificacién del suministro de
agua para emergencias, la resiliencia de la infraestructura, la concienciacion publica
y la coordinacién con los proveedores regionales de agua. La vulnerabilidad social es
particularmente importante para las personas de edad avanzada y los hogares de
bajos ingresos, que podrian disponer de menos recursos para adaptarse a
interrupciones del servicio de agua, aumentos en los costos de los servicios publicos
o impactos relacionados sobre la salud publica y la economia.

Incendlios forestales

Los incendios forestales son fuegos no controlados que pueden ocurrir en dreas de
vegetacidn o bosques secos y que pueden intensificarse por condiciones de sequiay
tendencias de largo plazo. Su comportamiento puede incluir incendios superficiales,
de copaq, subterrdneos y de interfaz, donde las dreas desarrolladas colindan con
vegetacion silvestre, lo que crea riesgos potenciales para los residentes, las
estructuras, la infraestructura y los recursos naturales.

Histéricamente, Yabucoa ha experimentado una incidencia relativamente baja de
incendios forestales; no obstante, algunas dreas cercanas a los limites municipales
presentan un mayor riesgo potencial. Los incendios forestales pueden amenazar los
ecosistemas naturales, los recursos culturales, la infraestructura publica, el acceso
por las vias de transporte y las comunidades cercanas. Los datos de incendios
forestales de 2024 identificaron varios incidentes pequenos, o que indica que este
peligro debe continuar vigilindose como parte del perfil de riesgo del municipio.

La vulnerabilidad social a los incendios forestales se asocia con la pobreza, la
prevalencia de discapacidades, la capacidad limitada de desalojo y las restricciones
en la preparacion de los hogares. Aunque la incidencia actual es comparativamente
baja, el riesgo futuro podria aumentar a medida que las condiciones secas sean mas
frecuentes y se intensifique el estrés de la vegetacion. Las medidas de mitigacion,
como la educaciéon publica, las practicas de espacio defendible, el manejo de la
vegetacion, las mejoras al acceso de emergencia y la coordinacidn interagencial,
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pueden reducir los impactos potenciales.
Dinamicas costeras a largo plazo

Las dindmicas costeras a largo plazo son procesos graduales que transforman las
costas mediante la erosién, la acrecion, el movimiento de sedimentos y las
variaciones del nivel medio del mar. A diferencia de los impactos aislados de las
tormentas, estos procesos se desarrollan durante afos o décadas y alteran
progresivamente la posicién de la costa, la estabilidad costera y la exposicion a
inundaciones y oledje. Sus efectos combinados pueden reducir el ancho de las
playas, debilitar las dunas y otras barreras naturales, y provocar el desplazamiento
de la costa tierra adentro, por lo que constituyen una consideracién importante para
la mitigacién de riesgos, la planificacion de los usos del terreno y las inversiones en
infraestructura.

Yabucoa cuenta con aproximadamente 19.5 kilbmetros de costa, compuesta
principalmente por playas y costas rocosas. Las evaluaciones posteriores al huracan
Maria identificaron cambios considerables, aunque desiguales, en la linea de costa.
Si bien cerca del 71 por ciento de las playas del municipio mostré inicialmente
acrecidn de sedimentos, la erosion afectd varios lugares y se intensificé en sectores
de las playas Guayanés, Lucia y Teresa durante los diez meses siguientes. Para julio
de 2018, alrededor de 184 kildbmetros de la linea de costa mostraban un
desplazamiento de la linea de agua tierra adentro, y aproximadamente 1.65
kilbmetros de costa de playa se habian desplazado hacia el interior, particularmente
a lo largo de las playas de Yabucoa y Lucia.

La erosidon costera puede ocurrir de forma episdédica durante tormentas de gran
magnitud o de manera cronica debido a déficits persistentes de sedimentos,
aumentos en los niveles del agua, subsidencia del terreno, alteraciones en el aporte
de sedimentos de los rios, desarrollo costero y dafios a los sistemas naturales de
proteccién. La acrecién puede ampliar temporal o permanentemente las playas y
fortalecer las dunas, pero no es uniforme ni hecesariamente permanente y puede
reflejar el traslado de sedimentos desde otro tramo de la costa. Las intervenciones
humanas, incluidas las estructuras costeras, el dragado, el desarrollo y la
alimentacién de playas, pueden modificar los patrones de erosidon y acrecidn vy
generar beneficios en un drea mientras aumentan la vulnerabilidad en otra.

Las tendencias observadas en el nivel del mar refuerzan el riesgo costero a largo plazo
del municipio. Los marebdgrafos de Puerto Rico citados en el documento muestran

1QJ

—



aumentos en los niveles relativos del mar, con tendencias de aproximadamente 2.06
milimetros por afo en Isla Magueyes y 2.16 milimetros por afio en San Juan hasta 2025.
Los aumentos graduales en la linea base del nivel del agua costera pueden
intensificar las inundaciones habituales por mAreas, acelerar los ajustes en la linea
de costa, exponer las areas bajas y reducir la eficacia de las medidas de proteccidn
naturales y construidas, incluso sin que ocurra una tormenta de gran magnitud.

Estas dindmicas amenazan mdltiples Lineas Vitales de la Comunidad, incluidos los
servicios de emergencia, los sistemas de agua y aguas usadas, el acceso a servicios
de salud, la energia, las comunicaciones, el transporte y las instalaciones con
materiales peligrosos. También afectan de manera desproporcionada a los hogares
de bajos ingresos, las personas que alquilan sus viviendas, las personas de edad
avanzada, las personas con discapacidades o condiciones cronicas de salud y las
comunidades que dependen de medios de subsistencia costeros, al tiempo que
ponen en peligro playas, dunas, humedales, manglares, arrecifes de coral, lugares
historicos y otros recursos culturales. Debido a que se considera altamente probable
que continden los cambios costeros futuros en Yabucoaq, el documento apoya la
vigilancia continua de la linea de costa, las soluciones basadas en la naturaleza, los
controles sobre los usos del terreno, la ubicacién resiliente de infraestructura, el
manejo adaptativo de la costa y las acciones de mitigacion que protejan los servicios
esenciales y las poblaciones vulnerables.

Pandemias/epidemias

Los peligros de pandemias y epidemias incluyen brotes localizados de enfermedades,
asi como eventos generalizados que pueden extenderse a través de regiones, paises
o a escala mundial. Para fines de planificacion, todo el municipio se considera
vulnerable debido a que los impactos de las enfermedades infecciosas pueden
afectar a los residentes, las instituciones, los lugares de trabajo, las escuelas, los
proveedores de servicios de salud y los servicios esenciales en todo Yabucoa.

Puerto Rico ha experimentado varios brotes historicos, entre ellos cdlera en 1855,
sarampién en 1917, influenza espanola en 1918, poliomielitis en 1960 y, en afos
recientes, dengue, chikunguia, zika y COVID-19. La pandemia de COVID-19 produjo
importantes impactos sanitarios, econdmicos y sociales a nivel local e ilustré6 como
los eventos de enfermedades pueden interrumpir el funcionamiento normal de la
comunidad, aumentar la demanda de servicios de salud publica y afectar a las
poblaciones vulnerables.
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Durante eventos pandémicos y epidémicos, la linea vital de salud suele ser la mas
directamente afectada; sin embargo, también pueden ocurrir interrupciones en otras
Lineas Vitales de FEMA, como las comunicaciones, el transporte, el suministro de
alimentos, las operaciones de refugio, la seguridad publica y la continuidad de las
funciones gubernamentales. El riesgo futuro de pandemias permanece elevado
debido a las condiciones ambientales cambiantes, las caracteristicas de la
poblacién, los patrones de viaje y la aparicién continua de enfermedades infecciosas.
Por lo tanto, los esfuerzos de mitigacion y preparacion deben hacer énfasis en la
coordinacién de salud publica, la comunicacion de riesgos, la planificacion de
continuidad, el apoyo a poblaciones vulnerables y el mantenimiento de la capacidad
para el manejo de emergencias.

Priorizacién de peligros

El Comité de Planificaciéon utilizd los resultados de los perfiles de peligros y de la
evaluacion de riesgos para establecer las prioridades de mitigacion del Municipio de
Yabucoa. A partir del andlisis, los terremotos, los deslizamientos, las inundaciones, los
ciclones tropicales y vientos extremos, el calor extremo, la sequia y los incendios
forestales fueron identificados como peligros de prioridad alta. Las pandemias y
epidemias se clasificaron como peligros de prioridad mediana. Este ejercicio de
priorizacioén, realizado con el Comité de Planificacion, fue de cardcter cualitativo y
tom& en consideracién la exposicidon del municipio, los posibles impactos sobre las
personas y la propiedad, los efectos sobre la infraestructura critica y las Lineas Vitales
de FEMA, y las necesidades de las poblaciones socialmente vulnerables.

Capacidades municipales

El LHMP estd respaldado por diversos mecanismos de planificacién, marcos
reglamentarios y capacidades municipales que orientan los usos del terreno, la
concesidn de permisos, el manejo de valles inundables, la inversion en infraestructura,
la respuesta a emergencias y la resiliencia a largo plazo. Estos incluyen el Plan del
Area de Planificacién Especial del Carso, el Reglamento Conjunto para la Evaluacién
y Expedicién de Permisos Relacionados al Desarrollo, Uso de Terrenos y Operacién de
Negocios, el Reglamento sobre Areas Especiales de Riesgo a Inundacion, el Cédigo de
Construccién de Puerto Rico, el Reglamento para el Manejo de Aguas de Escorrentiq,
el Plan Territorial de Yabucoa y el Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa. El
municipio también participa en el Programa Nacional del Seguro de Inundacién y
cumple con el programa NPDES de la Ley de Agua Limpia. Ademds, el Plan reconoce
el valor de la infraestructura verde y de las soluciones basadas en la naturaleza para
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el manejo de las aguas pluviales, mientras que el Programa de Inversiones de Cuatro
Aros (PICA) sirve como herramienta para armonizar la inversién pablica con las
prioridades de mitigacion de riesgos.

La capacidad técnica y administrativa de Yabucoa recibe el apoyo de oficinas
municipales con responsabilidades relacionadas con la planificacién, los usos del
terreno, el manejo de emergencias y los programas federales. Estas incluyen una
Oficina de Planificacién y Uso de Terrenos, una Oficina Municipal para el Manejo de
Emergencias y una Oficina de Programas Federales, todas con personal, mientras que
los servicios de ingenieria y otros conocimientos técnicos especializados se contratan
segun sea necesario. La capacidad financiera del municipio se fortalece mediante
balances positivos en sus fondos y el acceso a fuentes de financiamiento federal,
incluidos el Programa de Subvenciones para la Mitigacion de Riesgos (HMGP), el
Programa de Asistencia para la Mitigacién de Inundaciones (FMA), el Programa para
el Desarrollo de Infraestructura y Comunidades Resilientes (BRIC) de FEMA, y los
programas CDBG-DR y CDBG-MIT de HUD.

La divulgacién publica y el desarrollo de capacidades también constituyen
componentes centrales del LHMP. El municipio utiliza las redes sociales, materiales
impresos y reuniones comunitarias para informar a los residentes, recopilar sus
comentarios y promover la participacién ciudadana en el proceso de planificaciéon
de mitigacién. Los esfuerzos para desarrollar capacidades incluyen la capacitacion
del personal y la colaboracidon con instituciones académicas, lo que apoya la
capacidad del municipio para implantar acciones de mitigacion y fortalecer el
conocimiento institucional. El Plan hace énfasis en una comunicacion clara, inclusiva
y accesible para mejorar la concienciacién sobre los peligros, fomentar la
preparacion y aumentar la participacion comunitaria.

Plan de Accién de Mitigacién

El Plan de Accidn de Mitigacidn establece metas y objetivos para reducir los impactos
de los peligros, proteger la vida y la propiedad, fortalecer la infraestructura, aumentar
el conocimiento pUblico y mejorar la capacidad de recuperacion. Sus objetivos
incluyen prevenir la pérdida de vidas y propiedades, mejorar la implantacion de los
programas municipales, educar a residentes y comercios sobre los riesgos asociados
con los peligros, y fortalecer la respuesta a emergencias y la coordinacion
intergubernamental. Las estrategias de mitigacién se organizan en categorias como
prevencién, proteccidn de la propiedad, proteccion de los recursos naturales,
mitigacion estructural, servicios de emergencia y concienciacidén y divulgacion
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publica. Entre otras medidas, estas estrategias incluyen actualizar los planes de usos
del terreno y manejo de emergencias, mejorar el manejo de las aguas pluviales,
realizar simulacros de peligros, fortalecer la resiliencia de la infraestructura y atender
el calor extremo mediante la creacion de espacios verdes urbanos y la planificacion
de la respuesta.

En términos generales, la actualizacion de 2026 del LHMP de Yabucoa integra las
evaluaciones de peligros, los marcos de politica pdblica, las capacidades
municipales, las aportaciones de la comunidad y las estrategias de mitigacion
viables en una herramienta integral de planificacién. Mediante este enfoque
integrado, el municipio procura reducir el riesgo, proteger los servicios esenciales,
orientar las inversiones futuras y fortalecer la resiliencia ante los peligros naturales y
las emergencias de salud publica durante los proximos anos.

—
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El Municipio de Yabucoa y la Junta de Planificacién de Puerto Rico (JPPR) estdn
comprometidos con la proteccion del bienestar de los puertorriquefios mediante el
fomento del crecimiento cultural, social y econédmico, dando prioridad a la salud y
seguridad pUblica. Como parte de este compromiso, el Municipio y la JPPR acordaron
actualizar conjuntamente el Plan Local de Mitigacion de Riesgos (LHMP, por sus siglas
en inglés) del Municipio. El LHMP proporciona un enfoque estructurado e integral para
reducir los riesgos asociados con peligros naturales y fortalecer la resiliencia
comunitaria en general.

En anos recientes, Yabucoa ha enfrentado impactos considerables por desastres
naturales, lo que enfatiza la necesidad urgente de acciones proactivas para reducir
vulnerabilidades y proteger la infraestructura critica. Estas experiencias resaltan la
importancia de implementar una estrategia coordinada y sistematica de mitigacion
de riesgos que sea consistente con las politicas federales, estatales y locales.

Un LHMP identifica y evalla los peligros naturales potenciales y define acciones
disefiadas para reducir o eliminar los riesgos para las personas, la propiedad y el
ambiente. El plan apoya los esfuerzos de planificacién del uso del suelo del municipio
al establecer medidas que ayudan a Yabucoa a alcanzar sus objetivos de
sostenibilidad y resiliencia a largo plazo.

Este LHMP cumple con los requisitos establecidos por la Ley Robert T. Stafford de Ayuda
en Desastres y Asistencia en Emergencias (Ley Stafford) y las reglamentaciones
federales derivadas de esta. Bajo esta legislacion, los gobiernos locales en los estados
y territorios deben desarrollar y adoptar formalmente un plan de mitigaciéon de
riesgos como condicidn de elegibilidad para recibir ciertos tipos de fondos
administrados por la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA).

La mitigacién de riesgos desempenia un papel critico al orientar el desarrollo futuro 'y
mejorar la infraestructura municipal existente. Para asegurar una estrategia de
mitigacion efectiva, el LHMP se actualiza cada cinco afos para reevaluar los peligros
naturales que podrian amenazar la vida y la propiedad de los residentes e incorporar
medidas de mitigacién apropiadas y responsivas.

El desarrollo de este plan se llevé a cabo mediante un proceso coordinado que
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incorpord6 insumo de agencias estatales y locales, organizaciones no
gubernamentales y el publico. La meta general es fortalecer la capacidad del
municipio para anticipar, reducir y responder eficazmente a los peligros naturales que
puedan afectar su jurisdiccion.

Los objetivos principales del LHMP son:

e Identificar y evaluar los peligros naturales que representan riesgos para
el municipio.

e Establecer estrategias y acciones para reducir o eliminar las amenazas
a largo plazo a la vidg, la propiedad y los servicios criticos.

¢ Fomentar la coordinacion interagencial y promover la participacion
comunitaria en las iniciativas de preparacién ante desastres y
mitigacion.

/7 NM@RGA_QN JA_Q?NQ_ JaQ_

Esta seccidon resume las politicas publicas federales, estatales y municipales
relevantes que guian el desarrollo del LHMP de Yabucoa de 2026. El resumen provisto
no pretende ser exhaustivo. Otras politicas publicas se mencionan a lo largo del
documento, particularmente en la Seccién 5.15.

//./ NV @®RQA_QDCBCP_]CQ_

Las siguientes politicas federales establecen el marco para la planificacién de
mitigacion de riesgos y los esfuerzos de resiliencia.

/70707 ] OnOoQIB CP_ ] Q.

Ley Stafford

La Ley Stafford tiene como objetivo principal reducir la pérdida de vidas y propiedad,
aliviar el sufrimiento humano, minimizar los impactos econdmicos y disminuir los
costos asociados con la asistencia por desastre. En 1988, el Congreso enmendo la Ley
para crear el Programa de Subvenciones para la Mitigacién de Riesgos (HMGP), que
se convirtié en la principal fuente de financiamiento federal para mitigacion luego de
una declaracion de desastre emitida por el Presidente de los Estados Unidos.
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Mediante este programa, se ponen fondos a disposicidn de los estados y territorios
para implementar medidas costo-efectivas que reduzcan el riesgo de danos y
pérdidas por eventos de peligro futuros.

Ley de Mitigacién de Desastres de 2000

Promulgada el 30 de octubre de 2000, la Ley de Mitigacion de Desastres de 2000 (DMA
2000) enmendd nuevamente la Ley Stafford para mejorar la planificacién, respuesta
y recuperacion ante desastres en todos los niveles de gobierno. Esta legislacion
establece los requisitos de elegibilidad para que los municipios accedan a fondos
federales de mitigacion, incluida la preparacién y adopcién de un Plan Local de
Mitigacién de Riesgos (LHMP). Un LHMP demuestra el compromiso de una jurisdiccion
con la reduccion de riesgos asociados con peligros naturales y sirve como
herramienta de toma de decisiones para implementar acciones preventivas y de
mitigacion. También proporciona un marco para que el Estado brinde asistencia
técnica y establezca prioridades de financiamiento.

De conformidad con los requisitos de la DMA 2000, este LHMP es integral y coordinado,
e incorpora la participaciobn de agencias estatales, locales y regionales,
organizaciones no gubernamentales y miembros del publico.

Ley Nacional del Seguro contra Inundaciones

La Ley Nacional del Seguro contra Inundaciones establecié el Programa Nacional del
Seguro contra Inundaciones (NFIP) para proveer cobertura de seguro contra
inundaciones asequible a propietarios de viviendas, negocios e inquilinos ubicados
en dreas propensas a inundaciones. El programa fue diseffiado para reducir la carga
financiera sobre las personas y el gobierno federal después de desastres
relacionados con inundaciones.

La Ley también fomenta que las comunidades participantes adopten y hagan cumplir
estGndares minimos de manejo de valles inundables dirigidos a reducir los riesgos
futuros de inundacion. Las comunidades que cumplen con estos requisitos se vuelven
elegibles para los beneficios y programas del NFIP.

El acceso al seguro contra inundaciones permite que los propietarios se recuperen
con mayor rapidez después de eventos de inundacidn sin depender exclusivamente
de la asistencia federal por desastre. Legislacidn complementaria, como la Ley de
Proteccidn contra Desastres por Inundacién de 1973, requiere ademds que los
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prestamistas regulados federalmente exijon cobertura de seguro contra
inundaciones para propiedades ubicadas en zonas de alto riesgo de inundacion vy
financiadas mediante hipotecas respaldadas por el gobierno federal.

La Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA) ha reconocido al Municipio
como parte de la regidn cubierta por la JPPR dentro del Programa Nacional del Seguro
contra Inundaciones. El municipio puede solicitar actualizaciones y enmiendas a los
mapas de peligro de inundacion utilizados por el NFIP a través de la JPPR.

Ademds, mediante la participacion en el Programa de Asistencia para la Mitigacién
de Inundaciones, el municipio ha identificado estrategias especificas de mitigacién
para reducir los riesgos relacionados con inundaciones. También se han asignado
fondos para la adquisicion de estructuras ubicadas en dreas de alto riesgo de
inundaciéon como parte de los esfuerzos continuos para disminuir la vulnerabilidad y
la exposicion a futuros eventos de inundacion.

/770 PCEJ_ KO RMQIXBCP_] Q.

Planificacién de Mitigacién - 44 CFR Parte 201

Esta seccidon del Cédigo de Reglamentos Federales describe las normas vy
procedimientos que rigen la planificacion de mitigacién de riesgos conforme a lo
dispuesto por la Ley Stafford. Establece los requisitos para la preparacién y adopciéon
de planes de mitigacion, los cuales sirven como la herramienta principal para reducir
los riesgos que representan los peligros naturales a nivel local. Ademds, esta seccidon
establece las politicas y los procesos de planificaciéon que orientan los esfuerzos de
mitigacion de riesgos, destacando el papel de los planes de mitigacién en dirigir la
asignacidn efectiva de recursos para la reduccién del riesgo de desastres.
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Guia de FEMA para la Planificacién Local de Mitigacién de Riesgos

Figura I Portada de la Guia Local para la Mitigacion La Guia de Politica de Planificacién

Local de Mitigacidon publicada por
FEMA establece el marco oficial y la
orientacién que los gobiernos
locales deben seguir al preparar,
revisar y actualizar sus Planes
Locales de Mitigacidn de Riesgos
(LHMP). Esta guia estd disefiada
para asegurar el cumplimiento con
los requisitos establecidos en el
Cdbdigo de Reglamentos Federales
(44 CFR Parte 201).

X ) . La guia de politica enfatiza la
Plannmg PO]-]-CY Guide planificacién basada en datos y
FP-206-21-0002 adaptada a las capacidades
Effective April 11, 2025 locales, dando prioridad a la
OMB Collection #1660-0062 participaciéon comunitaria y a la
participaciéon inclusiva de las
partes interesadas. Exhorta a las
comunidades a integrar la
mitigacién de riesgos en los
procesos mds amplios de planificacidon y toma de decisiones, fortaleciendo asi la
resiliencia a largo plazo y reduciendo la vulnerabilidad ante peligros naturales
(FEMA, Local Mitigation Planning Policy Guide, 2025).

La guia identifica los componentes esenciales que todo plan de mitigacién debe
atender. Ademds, provee recursos prdcticos, tales como modelos de resolucion,
listas de cotejo y criterios de revision del plan para apoyar a los gobiernos locales
durante todo el proceso de planificacion. La guia también explica el proceso de
revision y aprobacién de planes de FEMA, el cual puede resultar en aprobacién
completa, aprobacién condicionada pendiente de adopcién formal, o devolucidn
del plan para revisiones y correcciones.

Manual de Planificacién Local de Mitigacién
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Figura 2: Portada del Manual de Planificacion El Manual de Planificacion Local de Mitigacion

para la Mitigacion es un recurso desarrollado por FEMA para
asistir a los gobiernos locales, incluidos
municipios y distritos especiales, en el
desarrollo o actualizacién de sus Planes
Locales de Mitigacidn de Riesgos. Este
manual sirve como complemento a la
guia de politica de planificacion de
mitigacion de FEMA y ofrece una
metodologia detallada, paso a paso,
para cumplir  con los requisitos
establecidos en el Titulo 44 del Codigo de

Local Mitigation Reglamentos Federales, Parte 201.
Planning Handbook El propésito principal del manual es

apoyar a las comunidades en la
identificacion de los peligros naturales
June 2025 que enfrentan, la evaluacion de sus
capacidades institucionales y
administrativas, y la formulacidn de

estrategias efectivas para reducir los
impactos relacionados con desastres
(FEMA, 2025). En Ultima instancia, el
manual promueve la creacidon de
comunidades mds seguras y resilientes,
mejor preparadas para anticipar,
resistir y recuperarse de eventos
adversos.

National Disaster
Recovery Framework

Third Edition - Amended
December 10, 2024

Marco Nacional de Recuperacién ante
Desastres

El Marco Nacional de Recuperacidn
ante Desastres (NDRF) es una guia
creada por FEMA en los Estados Unidos
que establece cdmo debe organizarse

Figura 3: Portada del Marco de Recuperacion
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y coordinarse la recuperacién después de un desastre. Su objetivo principal es
ayudar a las comunidades afectadas a reconstruirse de manera mdas sélida,
equitativa y resiliente, involucrando a todos los niveles de gobierno —local, estatal,
tribal, territorial y federal— junto con organizaciones privadas y comunitarias.

Este marco promueve una recuperacidn que no solo restaure lo perdido, sino que
también mejore las condiciones existentes antes del desastre. Para lograrlo, el
NDRF define principios rectores, roles especificos para los actores involucrados y
estructuras de coordinacion que facilitan la colaboracion entre agencias. También
enfatiza la importancia de planificar antes de que ocurra un desastre y de
asegurar que las metas de recuperaciéon sean definidas por las propias
comunidades afectadas.

Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones

El Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones (NFIP), administrado por
FEMA, proporciona cobertura de seguro contra inundaciones asequible a
propietarios, inquilinos y negocios, al mismo tiempo que fomenta prdcticas
efectivas de manejo de valles inundables para reducir riesgos futuros de
inundacion. Establecido en 1968, el NFIP apoya a las comunidades en la reduccidn
de pérdidas relacionadas con inundaciones al requerir la adopcién vy
cumplimiento de reglamentaciones locales de manejo de valles inundables. El
programa también ofrece cobertura de seguro tanto para estructuras como para
su contenido en mds de 22,000 comunidades participantes en todo Estados
Unidos.

Debido a que la mayoria de las pdlizas estdndar de seguro para propietarios de
vivienda no cubren dafos por inundacion, el NFIP desempeia un papel critico en
la proteccién de vidas y propiedad, a la vez que reduce los costos de recuperacion
por desastres a largo plazo. Informaciéon adicional sobre la participacion del
Municipio de Yabucoa en el NFIP se presenta en la Seccién 4.7 de este plan.

Programa Nacional de Reduccién de Riesgos Sismicos

El Programa Nacional de Reduccién de Riesgos Sismicos (NEHRP) fue establecido
mediante la Ley de Reduccidén de Riesgos Sismicos de 1977 para promover el
desarrollo, la difusién y la aplicaciéon de conocimientos, herramientas y précticas
que reduzcan los riesgos asociados con eventos sismicos. Este objetivo se logra
mediante la colaboracién coordinada, multidisciplinaria e interagencial entre las
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agencias federales participantes del NEHRP y sus socios, incluidas jurisdicciones
locales como el Municipio de Yabucoa.

El Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST), adscrito al Departamento
de Comercio de los Estados Unidos, funge como la agencia lider del NEHRP. El
programa cuenta ademds con el apoyo de tres agencias federales cooperadoras:
la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), la Fundacién Nacional
de Ciencias (NSF) y el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). Cada
agencia aporta peritaje y actividades complementarias relacionadas con
investigacion, preparaciéon, mitigacion y seguridad publica.

Sistema Nacional de Manejo de Incidentes

El Sistema Nacional de Manejo de Incidentes (NIMS) es un marco estandarizado
desarrollado por el Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos y
administrado por FEMA para guiar el manejo de incidentes en todo el pais. Su
proposito es facilitar la coordinacion y cooperacion efectiva entre agencias
gubernamentales, organizaciones del sector privado y entidades comunitarias en
todos los niveles jurisdiccionales durante las fases de prevencién, preparacién,
respuesta y recuperacion de emergencias y desastres.

NIMS establece una estructura organizacional, terminologia y conjunto de
procesos comunes para asegurar una coordinacion fluida independientemente
del tipo, tamafo o complejidad del incidente. Los componentes principales del
sistema incluyen manejo de recursos, comunicaciones interoperables,
actividades continuas de preparacion y el Sistema de Comando de Incidentes
(ICS), que define roles, responsabilidades y estructuras de mando claras durante
las operaciones de emergencia.

La implementacion de NIMS también es un requisito previo para las jurisdicciones
que buscan acceso a ciertos fondos federales de preparacién y respuesta. Al
adoptar NIMS, las jurisdicciones mejoran la eficiencia operacional, reducen la
duplicacién de esfuerzos y promueven el uso efectivo y coordinado de los recursos
disponibles.
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Las siguientes politicas del Gobierno de Puerto Rico proveen orientacion para el
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desarrollo e implementacién del LHMP de Yabucoa de 2026.
/7,07 ] QB C NS CPRM PGAM

Ley NGm. 161-2009, segln enmendada

La Ley NOm. 161-2009, conocida como la Ley para la Reforma del Proceso de Permisos
de Puerto Rico, establece un marco legal y administrativo moderno disefiado para
reestructurar integralmente el sistema de permisos del Estado Libre Asociado. El
objetivo principal de la Ley es crear un proceso transparente, eficiente y agil para la
radicacion, evaluacion, aprobacién o denegaciéon de permisos emitidos por el
Gobierno de Puerto Rico.

Para lograr este objetivo, la Ley cred la Oficina de Gerencia de Permisos (OGPe),
consolidando responsabilidades de permisos que anteriormente estaban
distribuidas entre mdltiples agencias. Esta centralizacién redujo demoras procesales
y mejord la consistencia en la aplicacion de los estdndares de permisos. La Ley
también introdujo roles especializados —incluidos Profesionales Autorizados,
Gerentes de Permisos, Representantes de Servicio y Oficiales de Permisos— cada uno
con responsabilidades definidas para agilizar las revisiones y profesionalizar el
proceso de permisos.

Otro objetivo de la Ley NUm. 161-2009 es fortalecer la fiscalizacion, la rendicién de
cuentas y la transparencia dentro del sistema de permisos. Al reforzar los controles
internos y estandarizar los procedimientos, la Ley procura asegurar el cumplimiento
mientras reduce ineficiencias administrativas.

Desde una perspectiva de politica publica, la Ley busca promover el desarrollo
econdmico mientras salvaguarda la proteccidn ambiental. La intencidn legislativa
enfatiza que un sistema de permisos eficiente es esencial para atraer inversién,
fomentar la actividad de construccion, apoyar la creacién de empleos a largo plazo
y eliminar barreras burocrdticas que anteriormente obstaculizaban el crecimiento
econdmico. Los andlisis de la Ley también destacan su papel en centralizar funciones
gubernamentales e implementar un Sistema Integrado de Permisos para reducir la
fragmentacién, mejorar la coordinacién interagencial y asegurar la uniformidad
reglamentaria en todo Puerto Rico.

Ley Nam. 33-2019, segin enmendada
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La Ley Num. 33-2019 establece la politica publica del Gobierno de Puerto Rico respecto
a mitigacion, adaptacion y resiliencia en respuesta a variaciones observadas en los
patrones de temperatura y precipitacion. La legislacion reconoce formalmente la
necesidad de una accién gubernamental integrada, incluso a nivel municipal, para
atender los impactos de la inestabilidad ambiental.

Esta Ley requiere la incorporaciéon de medidas concretas de mitigacion, adaptacion y
resiliencia en los instrumentos de planificacién territorial y uso del suelo. Al hacerlo,
promueve un enfoque proactivo que fortalece la capacidad de las comunidades
para resistir factores de estrés ambiental y reduce los riesgos a largo plazo para la
seguridad publica, la infraestructura y los recursos naturales.

Segun dispone la Ley, un panel de expertos desarrollé un plan de adaptacion; sin
embargo, al momento de la preparacion de este LHMP, dicho plan no ha sido
adoptado formalmente.

Ley Nam. 107-2020, segun enmendada

La Ley NOm. 107-2020, segin enmendada, conocida como el Codigo Municipal de
Puerto Rico, amplia significativamente la autoridad, las responsabilidades y la
autonomia operacional de los gobiernos municipales. EI Cédigo promueve el
autogobierno local y fortalece la capacidad de los municipios para administrar sus
propios asuntos, incluida la preparacion ante desastres y la reduccion de riesgos.

Entre las responsabilidades conferidas a los municipios se encuentra la autoridad
para disefar e implementar programas y medidas para prevenir, responder y
recuperarse de emergencias, desastres naturales, accidentes catastréficos y otros
eventos peligrosos. Este rol ampliado refuerza la importancia de los gobiernos
municipales en la proteccion de la seguridad publica y el bienestar comunitario.

El Codigo Municipal también concede a los municipios que cualifican una mayor
autonomia sobre la regulacion del uso del suelo dentro de sus jurisdicciones. Esta
autoridad incluye la aplicacién de herramientas como la transferencia de derechos
de desarrollo y la evaluacién y expedicion de permisos de construccion, lo que
permite a los municipios incorporar principios de mitigacién de riesgos directamente
en las decisiones de desarrollo. Estos poderes son esenciales para reducir la
exposicion a peligros naturales y proteger vidas y propiedad. En general, el Cédigo
Municipal reconoce la planificacién territorial como un instrumento critico para la
mitigacion de riesgos y establece un marco legal que permite a los municipios
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adoptar acciones proactivas, adaptadas a las condiciones locales, para proteger a
sus comunidades de peligros naturales y otros eventos adversos.
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Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico (PUT-PR, por sus siglas en espafiol) - 2015

Figura 4: Portada PUT-PR

2015

Publicacion de la Junta de Planificacion
19 de noviembre de 2015

T LT

Guias de Ordenacién del Territorio

En cumplimiento con la Ley Ndm.
550-2004, segun enmendada, el Plan de
Uso de Terrenos de Puerto Rico (PUT, por
sus siglas en espafol) constituye el
principal instrumento de planificacidon
territorial preparado por la Junta de
Planificacion de Puerto Rico. El Plan tiene
el propdsito de dirigir el uso del suelo, el
desarrollo y las actividades de
conservacion en toda la isla de manera
coordinada, sostenible y resiliente,
guiado por un horizonte de planificacion
a largo plazo de diez (10) afos (JPPR,
2015).

Una de las funciones principales del
Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico
(PUT) es clasificar los terrenos en todo
Puerto Rico en categorias especificas de
uso del suelo. La clasificaciéon de
terrenos sirve como un marco de

administracion territorial que establece los tipos de distritos de calificacion y usos
permitidos que pueden aplicarse a parcelas individuales. Bajo el PUT, los terrenos se

clasifican segun el siguiente esquema:

Suelo Urbano (SU, por sus siglas en espafiol): esta categoria incluye dreas que ya
estdn desarrolladas y cuentan con la infraestructura y los servicios publicos

necesarios.

Suelo Urbanizable: esta clasificacion aplica a terrenos identificados como aptos
para desarrollo futuro y se subdivide en dos categorias:




o Suelo Urbanizable Programado (SUP, por sus siglas en espaiol): terreno
programado para desarrollo conforme a programas o planes
establecidos.

o Suelo Urbanizable No Programado (SUNP, por sus siglas en espaniol):
terreno disponible para desarrollo que adn no ha sido asignado a un
programa de desarrollo especifico.

Suelo Rastico: los terrenos rasticos se designan para proteccion, conservacion o uso
limitado debido a su valor ambiental, agricola o ecolbgico. Esta clasificacion se
subdivide ademds en:

o Suelo Rastico Comun (SRC, por sus siglas en espariol): Greas aptas para
usos limitados y de baja intensidad.

o Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP, por sus siglas en espafiol):
dreas sujetas a mayor proteccidn debido a su importancia ambiental,
natural o cultural.

El PUT-PR procura coordinar y armonizar los esfuerzos de planificacion del uso del
suelo entre las agencias estatales y los municipios. Sirve como base para la
preparacién de los Planes Territoriales municipales (PT, por sus siglas en espafiol), los
cuales se adoptan para un periodo de planificacién de ocho afos (JPPR, 2015).

Actualmente, el PUT-PR se encuentra en proceso de actualizacién para el ciclo de
planificaciéon 2026-2036. Esta revisidon incorporard una participacién ciudadana
robusta, métricas de cumplimiento y desempeno claramente definidas, y un enfoque
de planificacion inclusivo que integra el desarrollo econémico, la infraestructura
verde, los sistemas de transportacién sostenible y la conservacion de los recursos
naturales.

Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos Naturales de Puerto Rico (2021)

Al igual que los requisitos aplicables a las jurisdicciones locales, la Ley Stafford
requiere que los estados y territorios desarrollen un plan de mitigacion de riesgos que
cubra toda su jurisdiccién. En el caso de Puerto Rico, el Plan Estatal de Mitigacion de
Riesgos mds reciente se completd en 2021. El Plan Estatal de Mitigacién de Riesgos
Naturales de Puerto Rico de 2021 establece estrategias a largo plazo para atender
peligros naturales que tienen el potencial de interrumpir las actividades diarias, dafar
la propiedad y amenazar la vida humana. Estos peligros pueden convertirse en
desastres que afectan no solo a individuos, sino también a comunidades completas,
con impactos amplios sobre la salud publica, la infraestructura, la estabilidad
econdémica y los ecosistemas naturales (NMEAD, 2021).
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Este plan proporciona un marco integral para identificar riesgos e implementar
acciones dirigidas a reducir la vulnerabilidad ante estos peligros. Mediante su
énfasis en la mitigacion, el plan procura
aumentar la resiliencia comunitariq,
proteger la infraestructura y los sistemas
criticos, y promover el desarrollo
sostenible en todo Puerto Rico (NMEAD,
2026).

Figura 5: Portada Plan de Mitigacion Estatal

El Municipio de Yabucoa revisé el Plan
Estatal de Mitigacion de Riesgos de Puerto
Rico 2026 durante la preparacidn de esta
actualizacién del LHMP. Los perfiles de
riesgo, capacidades estatales, metas de
mitigacibn y  acciones  estatales
pertinentes fueron considerados durante
. la evaluacion de riesgos, la evaluacion de
State Hazard Mitigation Plan capacidades y el desarrollo de la
estrategia de mitigacién municipal.

Plan de Accién de Mitigacién de Puerto Rico, CDBG-DR MIT (2021, 2025)

Aprobado originalmente por el Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de
los Estados Unidos (HUD) en 2021y posteriormente enmendado en agosto de 2025,
el Plan de Accidn de Mitigacion de Puerto Rico para el Programa de Subvencién en
Bloque para el Desarrollo Comunitario—Mitigacién (CDBG-MIT) es un documento
de planificacion estratégica preparado por el Departamento de la Vivienda de
Puerto Rico (PRDOH). El plan establece el marco para la administracién y manejo
de los fondos federales de mitigacién asignados por HUD bajo el programa
CDBG-MIT.

Su objetivo principal es reducir los riesgos y vulnerabilidades ante desastres
futuros mediante el fortalecimiento de la resiliencia de la infraestructura, las
comunidades y los sistemas criticos. Aunque estos fondos fueron asignados por el
Congreso a Puerto Rico luego de los huracanes Irma y Maria en 2017, los fondos
CDBG-MIT difieren de los fondos de Recuperacidén ante Desastres CDBG-DR en que




Figura 6: Plan de Mitigacion CDBG-MIT — estdn enfocados especificamente en prevenir vy

mitigar impactos futuros. En consecuencia, los
recursos CDBG-MIT se dirigen a proyectos de
mitigacion sostenibles y de alto impacto, y no
se requiere que estén directamente
vinculados a actividades de recuperacion

PUERTO RICO por desastres asociadds con los huracanes

MITIGATION ACTION PLAN de 2017 (PRDOH, 2025). En general, este plan
T oo s estd disefado para reducir la exposicion a
' peligros, proteger vidas y propiedad, y

fortalecer las capacidades de respuesta a

emergencias mediante inversiones dirigidas

i | en infraestructura, vivienda y planificacion

del uso del suelo (PRDOH, 2025).

ﬁ HOUSING
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Plan Local de Mitigacion de Riesgos de
Yabucoa (2020)

Adoptado el 4 de diciembre de 2020, el Plan Local de Mitigacién de Riesgos (LHMP)
de Yabucoa cumple con la Ley federal de Mitigacion de Desastres de 2000 vy
establece un marco integral para reducir los riesgos a la vida y la propiedad
causados por peligros naturales.

El proceso de planificacion incluyd la participacidon de funcionarios municipales,
agenciasy el publico. Un Comité de Planificacion de Mitigacion dirigié los esfuerzos
de divulgacion mediante reuniones publicas, avisos publicos y la publicacion de
borradores de documentos para revisibn comunitaria, asegurando la
participaciéon de las partes interesadas durante todo el desarrollo del plan.

El LHMP identifica los principales peligros naturales que afectan al municipio como:
temperaturas extremas, sequiaq, terremotos, inundaciones, deslizamientos, vientos
fuertes (ciclones tropicales) e incendios forestales.

El plan también incluye un andlisis cuantitativo de vulnerabilidad para evaluar los
impactos potenciales sobre las personas, la infraestructura y las operaciones
municipales, apoyando la priorizacién de estrategias de mitigacion y enfocando
la atencidn en las dreas de mayor riesgo. Segun la evaluacién de riesgos, los
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peligros con la clasificacion de impacto mdas alta para Yabucoa son los terremotos
(incluida la licuacién), las inundaciones y los vientos fuertes asociados con

ciclones tropicales.

Las estrategias de mitigacion se organizan en
categorias  clave, incluidas  prevencion,
proteccidn de la propiedad, proteccion de
recursos naturales, proyectos estructurales,
servicios de emergencia y educacién publica.
La mayor cantidad de acciones corresponde a
proyectos estructurales, con énfasis particular
en atender inundaciones y deslizamientos.

Algunas de las estrategias de mitigacion
propuestas por el LHMP de Yabucoa (2020) son:

¢ Inundaciones: Construccidn de nuevos
sistemas de drenaje pluvial, asi como
limpieza y mantenimiento de la
infraestructura de drenaje existente para
prevenir desbordamientos  durante
lluvias intensas.

Figura 7. Portada Plan de Mitigacion Local
2020

PLANES BE MITIGACION CONTRA PELIGROS NATURALES

Paice

JUNTA DE PLANIFICACTON

2020

Municipio de Yabucoa
Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

Huracanes [ Vientos Fuertes (Ciclones Tropicoles): Rehabilitacién y refuerzo
de instalaciones criticas para asegurar la continuidad operacional durante
y después de eventos de peligro y fortalecer la resiliencia de la
infraestructura.

Deslizamientos: Construccidon de muros de contencién e implementacion
de medidas de estabilizacién de taludes en dreas de alto riesgo.
Terremotos: Rehabilitacion y refuerzo de infraestructura critica, incluidos
puentes e instalaciones esenciales, para reducir la vulnerabilidad
estructural.

Sequias: Integracién de medidas de planificacién de mitigacion y
estrategias de manejo de recursos a largo plazo, atendidas dentro de
acciones mds amplias de planificacion y prevencion.

Medidas generales/multirriesgo: Integracion de la mitigacién de riesgos en
la planificacion  municipal del uso del suelo, reconstruccién de
infraestructura para mejorar la resiliencia e implementacién de proyectos
estructurales para reducir el riesgo ante maltiples peligros.
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Plan de Recuperacién Municipal de Yabucoa

Como parte de los fondos Figura 8: Portada Plan de Recuperacion
CDBG-DR asignados por el
Congreso a Puerto Rico tras
los huracanes Irma y Maria,
los  municipios  pudieron
desarrollar un plan de
recuperacion para guiar los
esfuerzos de recuperacién y
resiliencia  ante  futuros
factores de estrés. En

esencia, los Planes de —— | | YABUCOA

Recuperacién Municipal: e Yo 5 s
f L

¢ Identifican las
necesidades locales
posteriores a desastres creadas o agravadas por Irma y Maria.

o Establecen prioridades de recuperacién a corto, mediano y largo plazo.

¢ Integran estrategias de resiliencia y mitigacion de riesgos.

e Sirven como una hoja de ruta de politica publica y proyectos para futuras
decisiones de financiamiento.

Cada Plan de Recuperacién Municipal contiene una lista de proyectos de

recuperacion y resiliencia que podrian considerarse como nuevas estrategias de
mitigacion para el LHMP.

/0  ?JA_LACWTCPQQML CQ? L RCPGMPCQ_
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Los objetivos principales del LHMP son:

e Identificar y evaluar los peligros naturales que representan un riesgo para
el municipio.
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Desarrollar estrategias y acciones para reducir o eliminar los riesgos a largo
plazo para la vida, la propiedad y los servicios esenciales.
Promover la coordinacion interagencial y la participacién comunitaria en
los esfuerzos de preparacién ante desastres y mitigacion.

AMK CL R_PQVMQNP CTQVQB C DCK ?

FEMA formuld las siguientes recomendaciones y requisitos al aprobar el LHMP
anterior de Yabucoa de 2020.

Elemento A.2

Recomendacidn — “Es muy importante incluir a las comunidades vecinas en
la etapa inicial de redaccion del plan, ya que existen riesgos similares que
pueden impactar y beneficiar a varios de estos municipios. En la préxima
actualizacién, identifique la importancia de incluir a las comunidades
vecinas en las etapas iniciales de la actualizacién del plan. Ejemplo:
restauracién de rios |/ acceso o @reas propensas a deslizamientos que
puedan estar afectando los limites municipales. Tanto las agencias como
los municipios deben tener el mismo nivel de participacion en las mesas de
trabajo.”

Respuesta del Municipio — Los esfuerzos de actualizacion se han coordinado
con la Junta de Planificacién de Puerto Rico para asegurar la participacion
de otras jurisdicciones vecinas y recibir insumo de agencias del Gobierno
de Puerto Rico. Algunas jurisdicciones vecinas estGn comenzando ahora el
proceso de actualizacién de su LHMP. El LHMP de Yabucoa puede utilizarse
para determinar la necesidad de proyectos de mitigacidon de riesgos,
especialmente entre recursos compartidos como el rio Guanaijibo. Se invitd
a los municipios a revisar el plan, comentar y participar en la discusion
publica del borrador del LHMP.

Elemento B4

Recomendacidén — “El municipio deberd enmendar el plan para incluir
informacién actualizada sobre propiedades con pérdidas repetitivas (RL) y
pérdidas repetitivas severas (SRL), asi como informacién del NFIP, tan pronto
esté disponible, segin mencionado en la seccion 4.5.4.3, pdg. 87.”
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e Respuesta del Municipio — La informacion del NFIP se actualizd con el
conjunto de datos disponible al 29 de mayo de 2026.

Elemento D1

e Recomendacién — “Ahora que se completd la evaluacién de vulnerabilidad
y el andlisis de probabilidad, recomendamos que el municipio asuma un rol
activo en establecer procesos para proveer endosos de construccion antes
de los permisos de construccion. Esto podria representar una gran ventaja
para el municipio al salvar vidas en las comunidades mediante la
identificacion de vulnerabilidades y la prevencidn de construcciones en
dreas de alto riesgo.”

e Respuesta del Municipio — El Municipio participa en el proceso de permisos
a través de su Oficina de Planificacidn y Uso de Terrenos. La Oficina de
Gerencia de Permisos (OGPe) del gobierno central solicita
recomendaciones al municipio al evaluar la expedicién de un permiso de
construccién o cualquier otra solicitud de permiso de uso de terrenos.

Elemento El

e Requisito — “La jurisdiccidn aprobd la Orden Ejecutiva Namero 15, Serie 2020-
2021, el 23 de noviembre de 2020. Esa Orden Ejecutiva adopta el Plan de
Mitigacién del Municipio de Yabucoa. La Orden Ejecutiva debe incorporarse
al Plan cuando se someta la version final a FEMA.”

e Respuesta del Municipio — La Orden Ejecutiva Nam. 15, Serie 2020-202], fue
incluida como parte del Apéndice A en el LHMP de Yabucoa de 2020.

/1 MPE_LX_AQL BJ JF KN

La siguiente tabla muestra la estructura del LHMP de Yabucoa de 2026. Para
ayudar a los revisores del LHMP y al publico a comprender el cumplimiento, la tabla
incluye una columna que especifica qué elemento requerido por FEMA (FEMA,
2025) se atiende en cada seccion.
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Capitulo #

Tabla I. Organizacion del LHMP

Descripcion

Elementos de la
herramienta

de revisiéon
cumplidos

N/A Resumen Esta seccion resume los hallazgos mas Elemento local
Ejecutivo importantes del proceso de planificacidon y
explica cémo se atienden en el LHMP.
Capitulo 1 Introducciény Este capitulo discute el trasfondo de E2-q, Al-q, Al-b,
Trasfondo planificacién para Yabucoa. Explica la A4-q, A2-q, A3-a
organizacién del LHMP, los cambios mas
significativos en la versidén de 2026 en
comparacién con la versién de 2020, y las
politicas publicas relevantes para la
actualizacion del LHMP.
Capitulo 2 | Proceso de Este capitulo describe el proceso de El-a
Planificacion planificacién utilizado para desarrollar el LHMP
de Yabucoa de 2026, incluidos los requisitos
reglamentarios, las actividades de desarrollo del
plan, la participacién del Comité de
Planificacion, los esfuerzos de divulgacion
pUblica, la participacién ciudadana y la
participacion de las partes interesadas.

Capitulo 3 | Perfil Municipal El perfil municipal describe las caracteristicas B-1a, B-1b, Bl-c,
relevantes del municipio, incluidas las B1-d, B-¢e, B2-q,
caracteristicas fisicas, la infraestructura y los B2-b, El-a
rasgos demogréficos y socioecondémicos.

Capitulo 4 Perfiles de Esta seccidn es la mds extensa del plan. Cubre B-1qa, B-1b, Bl-c,

Peligros y los peligros identificados para Yabucoa y Bl-d, B-e, B2-q,
Andlisis de examina los riesgos asociados con cada uno. B2-b, El-a
Riesgos
Capitulo5 | Capacidades Este capitulo amplia las capacidades del Cl-a,C-1b
de Mitigacion municipio para implementar las estrategias de
mitigacién que se propondrdn en el Capitulo 6.
Capitulo 6 | Plan de Accion Este capitulo establece las metas de mitigacion | C3-a, C4-a, C4-
de Mitigacion del Plan y las acciones que el municipio tomard | b, C5-q, C5-b,
para reducir los riesgos asociados con los E2-b
eventos naturales identificados. También sirve
para actualizar el estado de las acciones de
mitigacion incluidas en el Plan de 2020.
Capitulo 7 | Mantenimiento | Este capitulo atiende el proceso para evaluar la D1-a, D2-0, D2-6,

del Plan

efectividad del plan. También explica el
procedimiento para realizar modificaciones o
actualizaciones al plan.

D2-c, E2-c
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Capitulo #  Titulo Descripcion Elementos de la
herramienta
de revision
cumplidos

Capitulo 8 | Adopcidny Esta seccidn incluye informacidn sobre la F1-a, F1-b

Aprobacion adopcidn del plan por parte del municipio, la
aprobacién de FEMA y la fecha de expiracion del
Plan Local de Mitigacién de Riesgos de 2026.

N/A Referencias Esta seccion presenta las fuentes utilizadas enla | Ad4-a

actualizacién del plan.

N/A Apéndices Esta seccidn incluye todos los apéndices y la

informacion suplementaria relacionada con el
proceso de planificacion del Plan.
/.2 A_K aMQ_J JF KNBCW SAM_ &D+_°

La siguiente tabla muestra los cambios mds significativos que presenta la version de
2026 en comparacion con la versién de 2020.

Tabla 2: Cambios al LHMP de Yabucoa

Elemento Justificacion

Idioma del Plan

De conformidad con la Orden Ejecutiva Presidencial Nam. 14224, la
version de 2026 del LHMP de Yabucoa se prepard originalmente en
inglés para su presentacién y consideracion por FEMA. Se preparard
una traduccidn oficial al espafol del borrador final para discusion
publica y del LHMP final aprobado, para beneficio de la poblacion
que no domina el inglés.

Organizacién del
Plan

La organizacidn y los capitulos del documento generalmente siguen
la plantilla de LHMP de 2019 de la Junta de Planificacion de Puerto
Rico. Sin embargo, se han realizado adaptaciones en respuesta a
cambios en la politica federal o a la necesidad de mejorar la
legibilidad para el publico general.

Discusion de las
Lineas Vitales de
FEMA

Conforme a la Politica de Planificacion Local de Mitigacion, se
discuten las Lineas Vitales de FEMA, asi como las estrategias para
mitigar los impactos de peligros sobre estas.

Mejoras a la Se afadieron politicas publicas relevantes que no habian sido
seccion de politica | consideradas anteriormente.

publica

Cambio al nombre | El peligro identificado en el Plan de 2020 como “Viento extremo” se
de vientos cambié a “Ciclones Tropicales/Vientos Extremos” debido a la
extremos capacidad actual de HAZUS para modelar ciclones tropicales en

Puerto Rico.
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Elemento Justificacion

Actualizacién de El municipio y la JPPR optaron por utilizar la version mds reciente de
datos censales la Encuesta sobre la Comunidad de Puerto Rico/American
Community Survey para evaluar los datos demogrdficos. En este
caso, se seleccionaron los conjuntos de datos de la Encuesta sobre la
Comunidad de cinco afos de 2024.

Plan de Accidn Se anadidé un nuevo nimero de identificacion de estrategia para
ayudar a los municipios y agencias del Gobierno de Puerto Rico a dar
seguimiento a las estrategias.

Todo el LHMP Se ha prestado atencién para asegurar que el contenido del Plan no
revele informacién de identificacion personal (PlI).
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Este LHMP se actualizé siguiendo las politicas publicas y los procedimientos aplicables
mencionados en el Capitulo 1.

0,0 BCAPANAGX L ECLCP_) BC JF KNBCO. 04

Este LHMP procura asistir al municipio en la tArea de prevenir la pérdida de vidas y
propiedad causada por los efectos de los peligros naturales. El Capitulo 1 proporciona
una introducciéon general, mientras que el Capitulo 2 describe el proceso de
planificacion seguido, incluida la participacién de partes interesadas y del publico. El
LHMP identifica un perfil general del Municipio utilizando informacion del Censo de los
Estados Unidos, como la distribucién poblacional, el empleo, el inventario de viviendas
y otros datos relevantes (véase el Capitulo 3 para mas informacion).

Luego de establecer el perfil general del Municipio, el Plan evalla todos los peligros
naturales identificables que pueden afectar al municipio y a su poblacién, incluidos
los impactos sobre las lineas vitales, propiedades, exposicion poblacional y recursos
naturales (véase el Capitulo 4 para mds informacion).

El Capitulo 5 describe las capacidades que posee el Municipio para implementar el
LHMP. Por su parte, el Capitulo 6 establece las acciones de mitigacién que el municipio
llevaréd a cabo durante los préximos cinco afos. El Capitulo 7 describe las
disposiciones para el mantenimiento del LHMP, y el Capitulo 8 atiende la adopcién y
aprobacion del LHMP. Los distintos apéndices contienen informacién de apoyo.

01  FGRMPG]J BQ JFKN

Este documento representa la revisidn mds reciente del LHMP para el Municipio de
Yabucoa. El plan original recibié la aprobacién de FEMA en octubre de 2014, seguido
por la primera actualizacién aprobada en noviembre de 2020 (Municipio de Yabucoa,
2020). Esta actualizacién de 2026 refleja condiciones y circunstancias cambiantes
que han influido en el municipio durante los pasados cinco afos e incorpora leyes,

38J

—



programas y requisitos reglamentarios recientemente adoptados. Mediante esta
actualizacién, Yabucoa procura preservar su elegibilidad para fondos federales de
mitigacion antes de futuros eventos catastréficos y presentar un plan fortalecido
alineado con los estdndares y mejores prdcticas vigentes.

0,2 NPCNP_AXL BQg N_L*A_JCB_PGM BC PCTGQYL W
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De conformidad con la ley federal, los LHMP deben actualizarse cada cinco (5) anos
para que el municipio mantenga su elegibilidad para fondos federales de mitigacion.
El proceso de planificacién para la actualizacion de 2026 del Plan Local de Mitigacion
de Riesgos (LHMP) de Yabucoa comenzé oficialmente con la firma de una Carta de
Acuerdo entre el Municipio de Yabucoa y la Junta de Planificacidon de Puerto Rico
(JPPR), suscrita el 16 de diciembre de 2025. Una copia del acuerdo firmado se incluye
en el Apéndice B. Posteriormente, se celebrd una reunidn inicial el 9 de febrero de 2026,
que reunid a representantes del Municipio y la JPPR para discutir el proceso de
planificacion, los objetivos del proyecto y los esfuerzos de coordinacién. Mds adelante,
la firma consultora AtkinsRéalis Caribe LLP fue contratada por la JPPR para apoyar los
esfuerzos de planificacién de mitigacion.

El Municipio y sus consultores siguieron el proceso de planificaciéon de mitigacion de
peligros naturales establecido por FEMA en la Guia de Planificacidon Local de
Mitigacién de Riesgos y el Manual de Planificacion Local de Mitigacién de Riesgos, asi
como las recomendaciones provistas por el personal de planificacidon de mitigacidn
de la Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia (COR3), que
cumple una funcién dual como Oficial Estatal de Mitigacién de Riesgos (SHMO, por sus
siglas en inglés). La Herramienta de Revision del Plan Local de Mitigacién proporciona
un resumen de los estdndares minimos vigentes de FEMA para cumplir con los
requisitos de planificacion de mitigacién e identifica donde se atiende cada requisito
dentro de este Plan.

La fase de revision culminé con la entrega oficial del borrador final al SHMO (COR3) el
haga clic o pulse para ingresar una fecha. En general, el proceso de revision durd __ _
dias.
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Para apoyar la revisidn del LHMP de Yabucoag, se establecié un Comité de Planificacion
compuesto por representantes de varias dependencias municipales designadas
para guiar el proceso. Los miembros del Comité son:

Tabla 3: Comité de Planificacién del LHMP

Luis G. Rivera Ayudante Especial del Alcalde

Aileen Laboy Executive Assistant

Wanda Castro Executive Assistant

Miguel Flores Director of the Municipal Office of Emergency
Management

La carta de designacién del Comité de Planificacion se incluye en el Apéndice B. Este
apéndice también recopila las minutas de las reuniones, la documentacion de los
materiales discutidos durante el proceso y la evidencia fotogrdfica correspondiente.

0.4 N PRAGNAQGL AGB_B_L_ &1+
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El enfoque de participacidn publica seleccionado para esta revision del LHMP
incorpor6 las siguientes actividades:

e Distribuciéon de cartas de notificacion a agencias, municipios colindantes,
lideres comunitarios, organizaciones sin fines de lucro, asociaciones de
vecinos, grupos empresariales o industriales y otras partes interesadas,
informdndoles que el proceso de revision del LHMP habia comenzado e
invitdndoles a ofrecer insumo. La documentacion de estas comunicaciones se
incluye en el Apéndice D.
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e Publicacién de avisos en la pagina web del Municipio y en sus plataformas
oficiales de redes sociales para informar al publico que la revision del LHMP
estaba en curso. Estas publicaciones también proporcionaron una direccién de
correo electrbnico para someter comentarios y pusieron disponible una
encuesta virtual para recopilar informacién sobre las experiencias de la
comunidad con peligros naturales. La evidencia de estos avisos publicos
también se conserva en el Apéndice C.

e Celebracién de una reunidn comunitaria inicial para presentar el proceso de
revision del LHMP. Este paso incluyé:

o Publicar un anuncio publico en un peridédico, en la pdgina web del
Municipio y en los canales oficiales de redes sociales al menos 15 dias
antes de la reunion.

o Confirmar en el anuncio que el borrador del plan estaba disponible para
revision en versiones impresa y en linea.

e Celebracién de una segunda reunién comunitaria para discutir con el publico
la evaluacidn y el andlisis de peligros. Esta etapa incluyé:

o Publicar un anuncio en un periédico y colocar avisos en la pdgina web
del Municipio y en sus medios oficiales de redes sociales al menos 10 dias
antes de la reunion.

o Confirmar en el anuncio que el borrador del plan estaba disponible para
revision en versiones impresa y en linea.

o Proveer un periodo adicional de comentarios de 7 dias para que la
comunidad ofreciera retroalimentacion, ya fuera por correo electronico
o visitando la direccién designada.

040 PCBJRBMQBC BASJE_AQXL AMKSL®R PG W N PRGAGN AX L
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Resultados de la Primera Reunién

Se publicé un aviso de reunién publica para anunciar el inicio del proceso de
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actualizacién del Plan Local de Mitigacion de Riesgos (LHMP) el 17 de febrero de 2026,
a través del peridédico El Vocero de Puerto Rico y de la pagina oficial de Facebook del
Municipio de Yabucoa. El aviso informé al publico que la reunién se llevaria a cabo el
3 de marzo de 2026 en el Salén de Actividades del Parque El Nifio, en Yabucoaq, Puerto
Rico, alas 3:00 p. m.

Durante esta reunidén, los participantes expresaron las siguientes inquietudes: la
identificacion de los peligros naturales que afectan a sus comunidades y la solicitud
de que la Cancha de Saltillo Bajo sea considerada como infraestructura critica.

El Apéndice C incluye las notas documentadas durante la actividad, junto con la
evidencia de apoyo. Toda la documentacion cumple con los requisitos de proteccién
de informacién personal.

Resultados de la Segunda Reunién

Una notificacion de reunidon publica para presentar el andlisis de vulnerabilidad del
LHMP fue publicada el haga clic o pulse para ingresar una fecha mediante
________ . La notificacién informd al pdblico que la reunidn se llevaria a cabo el
haga clic o pulse para ingresar una fecha en __________________ a las
________________ .También indicé que una copia impresa del borrador del LHMP
estaria disponibleen ___ _______________ durante horas laborables regulares.
Ademads, el publico tenia la opcidén de acceder al borrador del LHMP mediante la
padginaweb __ _______________ .Copias de la notificacién publica se incluyen en
el Apéndice C.

Durante esta reunidén, los participantes expresaron las siguientes preocupaciones:
El Municipio tomé las siguientes medidas para atender estas preocupaciones:
___________ . El Apéndice C incluye las notas documentadas por la firma
consultora de planificaciéon durante la actividad, junto con la evidencia de apoyo.
Toda la documentacién cumple con los requisitos de proteccién de PII.

El Municipio tomé las siguientes medidas para atender las preocupaciones
ciudadanas: __ _________

El Apéndice C contiene las notas tomadas durante la actividad por la firma consultora
de planificacion, asi como la documentacion de la reunién. Los criterios de proteccion

de PIl aplican a esta documentacion.
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El Municipio llevé a cabo esfuerzos de divulgacion dirigidos a partes interesadas
externas, incluidas agencias gubernamentales y municipios vecinos, mediante
correspondencia formal dirigida a jefes de agencia y alcaldes. Copias de estas cartas
de invitacién se incluyen en el Apéndice D. Se exhortd a las partes interesadas a
presentar insumo mediante correo electrénico o participando en el proceso de
participacién publica.

El insumo de las partes interesadas internas se obtuvo mediante el Comité de
Planificaciéon. EI Apéndice D también incluye cualquier respuesta escrita o
correspondencia recibida de las partes interesadas durante este proceso de
divulgacion.

0,5/ F_X_PB ?L_JWxB _R_ QUS PACQ_

La siguiente tabla presenta los conjuntos de datos utilizados para la evaluacién de
cada peligro. La Tabla 4 identifica los peligros considerados en este LHMP y las fuentes
de datos correspondientes utilizadas para apoyar su evaluacion.

Tabla 4: Fuentes de Datos para la Evaluacion de Peligros y Riesgos

Hazard \ Data Sources

Terremoto USGS, FEMA
Deslizamientos USGS

Tsunami NOAA, FEMA
Inundacion FEMA

Ciclon  Tropical  Vientos | FEMA

Fuertes

Calor Extremo NOAA

Sequia NDIM

Dindmicas Costeras a Largo | NOAA, UPR- COREPI
Plazo

Pandemia/Epidemia Departamento de Salud
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El Manual de Planificacion Local de Mitigacion y la Guia de Politica de Planificacion
Local de Mitigacidn de Riesgos resaltan la importancia de integrar las lineas vitales
criticas en el proceso de planificacién de mitigacion de riesgos. FEMA define las
lineas vitales como servicios esenciales que sostienen la seguridad publica, la
estabilidad econémica y la continuidad del gobierno y de la vida diaria antes,
durante y después de una emergencia o desastre. Estas lineas vitales sirven como
un Marco para priorizar recursos y acciones esenciales para reducir la pérdida de
vidas y propiedad, asi como para apoyar una recuperacion eficiente y rapida
luego de eventos de peligro (FEMA, 2023).

FEMA identifica ocho (8) lineas vitales principales:

e Seguridad y Proteccidn: Incluye el cumplimiento de la ley, los servicios de
bomberos, las operaciones de blUsqueda vy rescate, los servicios
gubernamentales y las funciones de seguridad comunitaria.

« Alimentos, Hidratacion y Refugio: Incluye los sistemas alimentarios, el acceso al
agua, los refugios de emergencia y los recursos agricolas.

e Salud y Servicios Médicos: Incluye la atencidn médica, los servicios de salud
publica, el traslado de pacientes, las cadenas de suministro médico y el
manejo de instalaciones de salud.

e Energia: Comprende la red eléctrica y los sistemas de suministro de
combustible.

e Comunicaciones: Incluye la infraestructura de comunicaciones, las
comunicaciones de los respondedores, los sistemas de alerta y aviso, los
servicios financieros, las operaciones del 911 y el despacho de emergencias.

« Transportacién: Incluye carreteras, sistemas de vehiculos de motor, transporte
colectivo, ferrocarriles, aviacion y transportacion maritima.

e Materiales Peligrosos: Incluye instalaciones y sistemas asociados con
materiales peligrosos, contaminantes y sustancias contaminantes.

« Sistemas de Agua: Incluye la infraestructura de agua potable y los sistemas de
recoleccién y tratamiento de aguas residuales.

Cada una de estas lineas vitales estd respaldada por sublineas vitales que
permiten a las jurisdicciones identificar vulnerabilidades con mayor precision y
priorizar acciones de recuperacién. En conjunto, permiten que los manejadores de
emergencias y los responsables de la toma de decisiones evallen radpidamente
las condiciones, enfoquen las operaciones de respuesta en las necesidades mas
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criticas y coordinen acciones que afectan directamente la vida humana y la
estabilidad comunitaria.

Al monitorear el estado y la funcionalidad de las lineas vitales, las jurisdicciones
pueden responder con mayor efectividad durante emergencias, minimizar
impactos en cascada y acelerar una recuperacion mds resiliente. Una discusion
detallada de las lineas vitales y su relevancia para el Municipio de Yabucoa se
presenta en la Seccidn 3.5.
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The Municipality of Yabucoa is a coastal municipality located in southeastern Puerto
Rico. It is bordered by the following municipalities: San Lorenzo, Las Piedras, and
Humacao to the north; the Vieques Passage to the east; Maunabo to the south; and
Patillas to the west. Map 1 shows the location of the Municipality of Yabucoa and its
adjacent municipalities. Map 2 shows the wards (barrios) into which the Municipality
of Yabucoa is subdivided.
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El LHMP de Yabucoa se ha actualizado utilizando los datos demogrdficos vy
socioecondmicos mdAs recientes disponibles. Los perfiles municipales y las
evaluaciones de riesgo se basan principalmente en la Encuesta sobre la Comunidad
de Puerto Rico/American Community Survey (ACS) de cinco afios para el periodo
2020-2024.

Ademads, el plan refleja el conocimiento mds actualizado sobre peligros y prdcticas
de mitigacioén. Las referencias a planes, estudios e informes técnicos pertinentes se
presentan en notas al calce a nivel de pdgina y se consolidan en la seccién de
Referencias.

Las capas de Sistemas de Informacién Geogrdfica (GIS) incluidas en el Capitulo 3
fueron provistas en su mayoria por la Oficina de GIS de la JPPR.

1,0 @ CTCRP_QDML BM F GRY PGAM

Aunque los historiadores no coinciden plenamente sobre la fecha exacta, muchos
consideran que el pueblo de Yabucoa fue fundado el 3 de octubre de 1793, durante la
administracion del Capitdn General Francisco Torralbo. Un afo después de la
fundacion del pueblo, se completd la construccién de la iglesia y esta fue dedicada a
los Santos Angeles Custodios. Con el paso del tiempo, se construyeron otras
estructuras municipales. Gradualmente, se edificé la cdrcel y se cercaron los terrenos
del cementerio.

Los terrenos donde se establecieron la Iglesia Parroquial de los Santos Angeles
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Custodios (1794), la Casa del Rey, la Casa del Cura, los terrenos publicos y la plaza del
pueblo, con una extension total de 25 cuerdas, fueron donados por Manuel Colén y su
esposa, Catalina Morales Pacheco.

En sus primeros anos, el Municipio de Yabucoa pertenecié a de San Juan y, para el
ano 1802, fue reasignado a Coamo. El 2 de enero de 1816, con la incorporacién de
Humacao, Puerto Rico fue reorganizado en seis distritos, pasando Yabucoa a formar
parte del Distrito de Humacao.

Un acontecimiento significativo en la historia local ocurridé el 25 de julio de 1825,
cuando el Huracdn Santa Ana devastd Yabucoa, destruyendo casi todo el pueblo;
dnicamente la iglesia permanecié en pie. Eventualmente, el pueblo fue reconstruido
y, tres afios mds tarde, se reconstruyd la cdarcel, seguida poco después por la
construccién del primer matadero.

Para 1830, el municipio ya estaba compuesto por ocho barrios. Los registros historicos
indican que para 1847 existia una escuela con veinte estudiantes matriculados. En
1928, el Huracdn San Felipe azotd Puerto Rico, afectando una vez mds de manera
severa la economia local y nacional, incluyendo la de Yabucoa. A pesar de la
destruccion causada por los desastres naturales, Yabucoa se reconstruy6
repetidomente, demostrando el espiritu resiliente del pueblo y su capacidad de
renovacién, desarrollo y crecimiento.

La organizacion territorial de Yabucoa permanecid sin cambios hasta 1947, cuando la
Junta de Planificacion de Puerto Rico redefinié y amplid la zona urbana del municipio,
incorporando porciones de los barrios rurales de Calabazas y Juan Martin (Municipio
de Yabucoa, 2020).
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El Municipio de Yabucoa estd ubicado en el extremo sureste de Puerto Rico. Cuenta
con una extension territorial de 55.25 millas cuadradas, equivalentes a 143,044,067.01
metros cuadrados.

De acuerdo con las delimitaciones regionales mds recientes establecidas por la Junta
de Planificaciéon de Puerto Rico, la Isla se divide en once regiones de planificacion.
Estas regiones agrupan municipios con base en tendencias demogrdéficas, patrones
de asentamiento  humano, distribucion de infraestructura, variables
socioecondmicas, caracteristicas sociodemogrdficas, cohesidn interna y la
disponibilidad y potencial de desarrollo de los recursos locales.

El Area Funcional de Humacao, a la cual pertenece el Municipio de Yabucoa, estd
compuesta por los municipios de Humacao, Naguabo, Las Piedras, Maunabo y
Yabucoa (Municipio de Yabucog, 2020).

El Mapa 1 muestra la ubicacién geogréfica de Yabucoa y los municipios adyacentes.
El Mapa 2 identifica los barrios en los que se divide el municipio: Aguacate, Pueblo,
Camino Nuevo, Calabazas, Guayabota, Jdcanas, Juan Martin, Limones, Playa y Tejas.
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Mapa I Yabucoa: Area Geografica
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Mapa 2: Limites de Barrios
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322 Fisiografia

Geogrdaficamente, Yabucoa pertenece a la region himeda de los Valles Costeros del
Este. El Valle de Yabucoa estd compuesto por fértiles suelos aluviales, y su relieve y
topografia son predominantemente llanos. Debido a su extensidn territorial y
ubicacién geogrdéfica, el paisaje circundante presenta variaciones que combinan
llanuras costeras con sectores montanosos, los cuales definen gran parte de su
cardcter fisico.

Como parte de la regidn de los valles costeros orientales de Puerto Rico, Yabucoa
cuenta con varias formaciones costeras de importancia. De norte a sur, estas incluyen

Punta Guayanés, el Puerto de Yabucoa, Punta Quebrada Honda y Punta Yeguas.

Hacia el sur, en el [imite con el municipio de Maunabo, se encuentra la Cuchilla de
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Panduras, donde sobresalen dos elevaciones principales: el Cerro Santa Elena,
ubicado en el barrio Juan Martin, con una elevaciéon de 570 metros (1,870 pies) sobre
el nivel del mar, y el Cerro La Pandura, en el barrio Calabazas, con una elevacién de
516 metros (1,693 pies). En el barrio Candelero Arribg, el Cerro Candelero alcanza una
elevaciéon de 200 metros (656 pies). En su extremo occidental, el terreno se transforma
gradualmente en las estribaciones de la Sierra de Cayey (Municipio de Yabucoag,
2020).

Mapa 3: Fisiografia

FISIOGRAFIA
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El Municipio de Yabucoa estd compuesto principalmente por depdsitos aluviales y
rocas granodioriticas asociadas con la Diorita de San Lorenzo, comdnmente conocida
como el Batolito de San Lorenzo. Los depésitos aluviales consisten en arena, grava,
arcilla y limo que han sido transportados por corrientes de agua y depositados en

—
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abanicos aluviales, llanuras de inundacién, cauces aluviales y ambientes deltaicos.
Este material geolégico se encuentra predominantemente dentro del Valle de
Yabucoaq, particularmente en las porciones central y oriental del municipio.

En contraste, las formaciones de granodiorita son rocas igneas intrusivas que se
formaron dentro de la corteza terrestre. Estas formaciones se localizan
principalmente en las zonas montanosas de Yabucoa y se extienden por los sectores
norte, oeste y sur del municipio, dentro de la Sierra Pandura (USGS, 2026).

Otras formaciones geoldgicas presentes en el municipio, aunque con una distribucién
mas limitada, incluyen granodiorita del complejo plutdnico de Punta Guayanés,
localizada en las dreas norte y este; formaciones de diorita en el sector sur; rocas
metavolcdnicas asociadas con la Sierra de Cayey en la porcién occidental del
municipio; y depdsitos de playa en las inmediaciones del Puerto de Yabucoa. Las
rocas metavolcdnicas son aquellas que han experimentado metamorfismo
mediante recristalizacién, lo cual significa que originalmente eran de origen
volcdnico, pero fueron alteradas como resultado de la presién, la temperatura y otras
fuerzas geologicas (USGS, 2026). Por su parte, los depdsitos de playa consisten en
minerales depositados a lo largo de la costa por procesos marinos.

Ademds de la caracterizacion de los tipos de roca que conforman el marco geolégico
de Yabucoa, también se ha identificado la presencia de fallas geoldgicas. Las fallas
se definen como fracturas o zonas de fractura a lo largo de las cuales ha ocurrido un
desplazamiento relativo de bloques de roca, ya sea paralelo a la fractura o a lo largo
de su superficie (Bates & Jackson, 1980). Los principales sistemas de fallas que
influyen en la regidn y se encuentran mas préximos al Municipio de Yabucoa incluyen
la Falla de Anegada, situada en el mar Caribe; la Gran Falla del Norte de Puerto Rico,
que se extiende por la porcion norte de la isla y termina en el Municipio de Ceiba; y la
Gran Falla del Sur de Puerto Rico, que se extiende desde Anasco hasta Guayama.
Ademads, trazas de fallas menores atraviesan el territorio municipal, incluida una que
cruza la porcién central del barrio Pueblo (Bonano, 2020).

1,02 GgmQ

Los suelos predominantes en el Municipio de Yabucoa pertenecen a las series de
suelos Pandura, Talante, Teja y Maunabo, que en conjunto representan
aproximadamente el 72 % del territorio municipal. La serie Pandura se caracteriza por
suelos poco profundos y bien drenados que se encuentran principalmente en
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pendientes pronunciadas de entre 20 % y 60 %. Estos suelos son de composicion
arcillosa y yacen sobre roca pluténica meteorizada (USDA, 2023). La serie Talante
consiste en suelos arcillo-arenosos localizados en llanuras de inundacién, donde las
pendientes generalmente varian entre 0 % y 1% (USDA, 2002). De manera similar, la
serie Teja incluye suelos poco profundos y bien drenados compuestos por grava
derivada de rocas plutdnicas, predominantemente cuarzo y granodiorita. Estos suelos
suelen encontrarse en pendientes de entre 12 % y 40 % (USDA, 2004). Finalmente, la
serie Maunabo estd compuesta por suelos arcillosos de baja permeabilidad que
también se localizan en dreas de llanuras de inundacion, donde las pendientes varian
entre 0 % y 1% (USDA, 2001).

1,0,3 F B PMEP_DJ

El sistemna hidrogrdafico de Yabucoa estd compuesto principalmente por el rio
Guayanés, que nace en el barrio Guayabota y recorre aproximadamente 27
kilbmetros (17 millas) antes de desembocar en el mar Caribe, en el Puerto de Yabucoa.
El municipio también es atravesado por varios rios adicionales —Prieto, Arenas,
Limones e Ingenio—, todos tributarios del rio Guayanés, asi como por el Canal de
Santiago. Ademds, varias quebradas fluyen por el dreq, entre ellas Cortaderq,
Aguacate, Aguas Largas y Laja (Municipio de Yabucoa, 2020).

El Mapa 4 muestra el sistema hidrografico del Municipio de Yabucoa. Los principales
rios y quebradas estdn identificados por nombre. El Mapa 5 muestra las cuencas
hidrograficas presentes en el municipio, mientras que el Mapa 6 muestra las
subcuencas hidrogrdficas.
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Mapa 4. Yabucoa - Hidrografia

Fuente: Junt de Planif - SPCS PR & VINAD83
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Mapa 5' Yabucoa - Cuencas Hidrograficas
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Mapa 6: Yabucoa - Subcuencas Hidrogrdficas
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En Puerto Rico, la temporada lluviosa comienza en agosto y termina en octubre. La
frecuencia, cantidad y distribucion de la lluvia estan influenciadas por factores como
la topografia y los efectos de los vientos alisios. La distribucién de la lluvia en la isla no
es uniforme. Por ejemplo, el Bosque Nacional del Caribe (EI Yunque) recibe una
cantidad de precipitacion significativamente mayor que las dreas semidridas de la
costa sur y ciertas partes de la costa suroeste (Municipio de Yabucoa, 2020).

1,0,5 RCK NCP_RS P_

En cuanto a la temperatura, durante la temporada de invierno la temperatura minima
diaria promedio a lo largo de la costa de Puerto Rico varia entre 19.9 °C y 22 °C (67.8
°F y 71.6 °F). En el interior montafoso, las temperaturas minimas invernales fluctGan
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entre 15.5 °C y 16.6 °C (59.9 °F y 619 °F). Las temperaturas maximas de invierno
alcanzan aproximadamente 27.7 °C (81.9 °F) en las dreas costeras y entre 22 °C y 26.6
°C (71.6 °F y 79.8 °F) en las tierras altas del interior.

En verano, la temperatura minima promedio registrada en el interior montarfoso varia
entre 18.8 °C y 21 °C (65.8 °F y 69.8 °F), mientras que las temperaturas minimas
costeras oscilan entre 22 °C y 24.4 °C (71.6 °F y 75.9 °F). Las temperaturas maximas de
verano suelen promediar entre 26.6 °C y 29.4 °C (79.8 °F y 84.9 °F) en las elevaciones
mdas altas y alrededor de 29.4 °C (84.9 °F) alo largo de la costa (Municipio de Yabucoag,
2020).

1,1 B CK ME P_DJ
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Segun la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense de cinco afios de 2020-2024
(ACS 2024), la poblacién total de Yabucoa es de 29,400 habitantes. De estos, 14,095
son hombres y 15,305 son mujeres. La distribucion porcentual es de 47.92 % hombres
y 52.06 % mujeres. La razén por sexo es de 100.2 hombres por cada 109 mujeres (Oficina
del Censo de los Estados Unidos, 2025). La Figura 9 muestra la distribucién entre
hombres y mujeres mediante una grdéfica circular.
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Figure 1. Yabucoa Population by Sex (2024 ACS)

Yabucoa - Poblacon por Sexo

Hm Femenine

B Masculine

Segun la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de 2024, un total de
7,464 personas en Yabucoa tenian 65 afos o mas. Esta cifra representa mds de una
cuarta parte (25.39%) de la poblacién total del municipio. Asimismo, 3,482 personas
(11.84%) tenian 75 afos o Mds.

En cuanto a los grupos de menor edad, Yabucoa cuenta con 5,218 personas de 19 anos
o menos, lo que representa el 17.75% de la poblacion. De estas, 1,846 personas (6.28%)
tenian 9 afos o menos. Este Plan Local de Mitigacién de Riesgos (LHMP) considera
vulnerables a las personas menores de 19 afos y a aquellas de 65 afios o mds. Por
consiguiente, se estima que 12,682 residentes de Yabucoaq, equivalentes al 43.14% de
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la poblacién, son especialmente vulnerables a los efectos de un desastre natural.

La Tabla 5 presenta la distribucién de la poblacion actual de Yabucoa por grupos de
edad, segun las categorias establecidas en la Tabla DPO5, Estimados Demograéficos y
de Vivienda, de la ACS de cinco afios. Ademds, compara los datos de la ACS de 2024
con los correspondientes a la ACS de 2015-2019 (ACS de 2019).

Cohorte de
Edad

Tabla 5: Poblacién por Grupo de Edad 2024 ACS vs 2019 ACS

Poblacion

2024

Porcentaje
2024

Poblacionn

2019

Porcentaje
20219

Cambio
Neto

Tasa de
Cambio

-35.55%

Menores de 5 854 2.90% 1325 3.96% -471

anos

De b5 a 9 anos 992 3.37% 1963 5.86% -971 -49.47%
De 10 a 14 anos 1,650 5.61% 1860 5.55% -210 -1.29%
De 15 a 19 anos 1,722 5.86% 2226 6.64% -504 -22.64%
De 20 a 24 1,834 6.24% 2279 6.80% -445 -19.53%
anos

De 25 a 29 1,871 6.36% 21 6.30% -240 -1.37%
anos

De 30 a 34 1,708 5.81% 1740 5.19% -32 -1.84%
anos

De 35 a 39 1,326 4.51% 1,949 5.82% -623 -31.97%
anos

De 40 a 44 1,803 6.13% 2,072 6.19% -269 -12.98%
anos

De 45 a 49 1,863 6.34% 2,162 6.45% -299 -13.83%
anos

De 50 a 54 1,935 6.58% 2,352 7.02% -417 -17.73%
afos

De 55 a 59 2,084 7.09% 2,498 7.46% -414 -16.57%
afos
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De 60 64 2,294 7.80% 2,329 6.95% -35 -1.50%
afos
De 65 69 1,963 6.68% 2,124 6.34% -161 -7.58%
afos
De 70 74 2,019 6.87% 1,803 5.38% 216 11.98%
afos
De 75 79 1,562 5.31% 1,120 3.34% 442 39.46%
afos
De 80 84 1,047 3.56% 803 2.40% 244 30.39%
afnos
85 afos o mds 873 2.97% 783 2.34% 90 11.49%
Total 29,400 33,499 -4,099 -12.24%

Source: US Census

La Tabla 5 presenta la distribucién de la poblacion actual de Yabucoa por grupos de
edad, segun las categorias establecidas en la Tabla DPO5, Estimados Demogrdéficos y
de Viviendq, de la ACS de cinco afos. Ademds, compara los datos de la ACS de 2024
con los correspondientes a la ACS de 2015-2019 (ACS de 2019).

Figura 9: Poblacién por Grupo de Edad
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Municipality of Yabucoa Population by Age Group
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La Figura 10 presenta la misma distribucién de la poblacidon por grupos de edad
mediante una grdfica de barras. Por su parte, la Figura 11 muestra la pirdmide
poblacional de Yabucoa. Como se observa en la Figura 11, la forma irregular de la
pirdmide refleja dos tendencias demogréficas importantes en el municipio: una baja
tasa de natalidad y una mayor proporcidén de mujeres en la poblacion.
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Figura 10: Pirdmide Poblacional
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El siguiente mapa muestra la densidad poblacional de Yabucoa por tracto censal. La
informacion esta a nivel de densidad poblacional por milla cuadrada. Los datos
reflejan que la mayor concentracién de poblacién se encuentra en el drea del Barrio
Pueblo, seguida por sectores de los barrios Limones y Calabazas, ubicados al noroeste
del centro urbano. Una concentracién poblacional similar se observa en el barrio
Playa, préximo al limite municipal con Humacao.

Por otro lado, las dreas con menor densidad poblacional se localizan al oeste del
municipio, principalmente en el barrio Guayabota y en sectores de los barrios
Calabazas y Jacanas. Esta distribucidn evidencia una concentracion de la poblacién
en torno al ndcleo urbano y a determinadas dreas costeras, mientras que las zonas
mds rurales y montafosas presentan niveles de ocupaciéon significativamente
menores.




Mapa 7: Densidad Poblacional por Milla Cuadrada
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La tabla 6 muestra el eEstatus de Empleo para el municipio de acuerda a la encuesta
de del comunidad de cinco anos 2020 -2024 Five-Year ACS.




Tabla 6: Yabucoa - Fuerza Laboral Actual

\elgle]o][= Estimado Porcentaje

Poblacion de 16 anos o mas

En fuerza laboral 9,268 36.30%
Fuerza Laboral Civil 9,239 36.20%
Empleado 8,431 33.10%
Desmpleado 808 3.20%
Fuerzas Armadas 29 0.10%
Fuera de la fuerza 16,239 63.70%
Tasa de Desempleo _ 8.70%

Source: US Census

Los datos censales muestran que, en Yabucoaq, la proporcion de la poblacién que
participa en la fuerza laboral es menor que la proporcidn que no participa en ella
(36.30% frente a 63.70%, respectivamente). Al comparar estos datos con los de la
Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de cinco afos para el periodo
2015-2019, se observa una disminucidn en el porcentaje de la poblacidén que participa
en la fuerza laboral, de 38.70% en 2019 a 36.30% en 2024. Asimismo, la participacion
laboral en Yabucoa es menor que la registrada para Puerto Rico en su totalidad
(36.30% en Yabucoa frente a 46.40% en Puerto Rico).

La ACS de 2024 estimd una tasa de desempleo de 8.70% para el municipio. Esta cifra
representa un aumento en comparacién con la tasa de 7.60% registrada en la ACS de
cinco anos para el periodo 2015-2019. No obstante, la tasa de desempleo de Yabucoa
fue menor que la correspondiente a Puerto Rico en su totalidad (8.70% en Yabucoa
frente a 10.70% en Puerto Rico

64J

—



1,1,00 CKNCMNMP A BS RPG

La siguiente tabla presenta el empleo por industria dentro del municipio, comparando
los datos de la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de cinco afos
para el periodo 2020-2024 con los datos de la ACS de cinco afos para el periodo
2015-2019. La columna final refleja el cambio porcentual en el empleo por industria
entre ambos periodos de encuesta.

Tabla 7: Empleo por Industria 2024 ACS vs 2019 ACS

Industria ACS 2024 Percentage ACS 2019 Percentage Diferencia entre
Five Year 2024 Five Year 2019 el 2024 y el 2019!

Agricultura, Silvicultura, pesca

9 e Peseay | 74 0.88% 58 0.67% 27.59%
caza y mineria.
Construccion 840 9.96% 37 4.31% 126.42%
Manufactura 1178 13.97% 1,838 21.34% -35.91%
Comercio al Por Mayor 78 0.93% 84 0.98% 3.33%
Comercio al detal 1,160 13.76% 959 1.14% 20.96%
Transportacion,

P . - 261 3.10% 246 2.86% 6.10%

almacenamiento y utilidades
Informacion 37 0.44% 68 0.79% 17.22%
Finanzas y seguros, y bienes

. . . 408 4.84% 422 4.90% -3.32%
raices, alquiler y arrendamiento
Servicios profesionales,
cientificos, erenciales,

- . S . 777 9.22% 787 9.14% -1.27%
administrativos y de manejo de
desperdicios
Servicios educativos, Cuidado
. . . 1,703 20.20% 1,932 22.44% -11.85%

de la salud y asistencia social.
Artes, entretenimiento,
recreacion, hospedaje y 897 10.64% 768 8.92% 16.80%
servicios de comida

valor nuevo—valor original % 1

" Tasa de Cambio calculada como Tasa de Cambio = —
valor original

(e )




Industria ACS 2024 Percentage ACS 2019 Percentage Diferencia entre

Five Year 2024 Five Year 2019 el 2024 y el 2019
Otros servicios, excepto
. PR 454 5.38% 316 3.67% 43.67%

administracion publica
Administracién Pablica 564 6.69% 762 8.85% -25.98%
Poblacié total lead

oplacion ?O empleadd 8,431 8,61 -2.09%
mayor de 16 afos.

Source: US Census
La Tabla 7 presenta las siguientes caracteristicas del empleo en Yabucoa:

e EnN 2024, el sector con el nivel de empleo mds alto en Yabucoa fue el de servicios
educativos, atencién de la salud y asistencia social, que agrupd el 20.20% de la
fuerza laboral del municipio.

e« En comparacién con la ACS de cinco anos 2015-2019, este sector también
concentraba la mayor proporcion de la fuerza laboral municipal. Sin embargo,
registrd la tercera mayor reduccion neta entre todas las industrias de Yabucoq,
con una pérdida estimada de 229 empleos (-11.85%) entre 2019 y 2024. Otros
sectores con una proporcién significativa de la fuerza laboral fueron la
manufactura (13.97%), que experimenté una reduccién de -3591%, y el
comercio al detal (13.76%), que registré un aumento de 20.96% en el empleo.

e Un caso notable fue el sector de la construccién, que experimentd un cambio
porcentual de 126.42%, al aumentar de 371 a 840 empleos, o que representa un
incremento neto de 469 puestos de trabajo. Como resultado, este sector
empled al 9.96% de la poblacidn empleada del municipio.

e En términos generales, 7 de las 13 categorias industriales examinadas por la
ACS experimentaron una reduccidén en su fuerza laboral. En conjunto, estos
cambios representaron una pérdida neta de 180 empleos en el municipio. Entre
los sectores que registraron las mayores reducciones entre 2019 y 2024 se
encuentran:

o Manufactura: reduccién de 660 empleos, equivalente a -35.91%.
o Administracion publica: reduccidn de 198 empleos, equivalente a -
25.98%.
o Servicios educativos, atencidn de la salud y asistencia social: reduccion
de 229 empleos, equivalente a -11.85%.
» Entre los sectores que experimentaron crecimiento se encuentran:
o Comercio al detal: aumento de 201 empleos, equivalente a 20.96%.
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o Otros servicios, excepto la administracion puablica: aumento de 138
empleos, equivalente a 43.67%.

o Artes, entretenimiento, recreacion, alojamiento y servicios de alimentos:
aumento de 129 empleos, equivalente a 16.80%.

En general, la poblacién empleada del municipio disminuyd en 180 personas, lo que
representa una variacion de -2.09% entre 2019 y 2024.

11,01 L a@qg BCNM PCX

La siguiente tabla muestra el porcentaje estimado de personas que vivieron bajo el
nivel de pobreza durante los Ultimos 12 meses. Esta informacioén se utiliza para evaluar
el bienestar econdémico de las personas y las familias. La tabla es esencial para
comprender las condiciones econdmicas de los distintos grupos y orientar el
desarrollo y la implantacién de politicas destinadas a reducir la pobreza y la
vulnerabilidad de la poblacion.

Tabla 8: Nivel de Pobreza

Poblacion total Numero de personas bajo el Porcentaje de la poblacién bajo
nivel de pobreza durante los el nivel de pobreza durante los

Ultimos 12 meses Gltimos 12 meses

29,332 14,006 47.70%

Source: US Census
1,1,02 dEFPrPaMmQ.

SegUn la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de 2024, el ingreso
mediano por hogar en Yabucoa fue de $18,317, mientras que el ingreso promedio por
hogar se estimé en $29,612.

La siguiente tabla presenta los ingresos y beneficios estimados de los hogares del
municipio, proporcionando informacion sobre la distribucién de los niveles de ingreso
y las principales fuentes de recursos econémicos de la poblacién.
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Tabla 9: Ingreso por Hogar

Category Number of Households Percentage
Menos de $10,000 2,481 20.40%
$10,000 a $14,999 1,615 13.30%
$15,000 a $24,999 2,490 20.50%
$25,000 a $34,999 1,846 15.20%
$35,000 a $49,999 1,842 15.10%
$50,000 a $74,999 1,301 10.70%
$75,000 a $99,999 398 3.30%
$100,000 a $149,999 124 1.00%
$150,000 a $199,999 20 0.20%
$200,000 a more 50 0.40%
Total de Hogares 12,167 100.00%

Source: US Census

La tabla muestra que aproximadamente una quinta parte de los hogares de Yabucoa
(20.40%) tiene ingresos anuales inferiores a $10,000, mientras que el 54.20% de los
hogares registra ingresos anuales inferiores a $25,000. En comparacion, segin la
Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de cinco afos para el periodo
2015-2019, el 31.05% de los hogares tenia ingresos inferiores a $10,000 anuales y el

64.86% recibia menos de $25,000 al ano.

11,03 NM J_AGL AML &K NCB K CL RMQDARAMQ.

La table 10 muestra la data sobre individuos vivendo con lagun impedimento fisico de

acuerdo a la Encuesta de la Comunidad 2020-2024 y 2015-2019

2Sum does not add to 100 due to rounding.

——
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Tabla 10: Personas con Impedimentos por Grupo de Edad

Grupo de Edad 2024

Menor de 5 anos 15 16 -1 -6.25%
De 5 a 17 afos 42 268 -226 -84.33%
De 18 a 34 arios 175 400 -225 -56.25%
De 35 a 64 afos 1,129 1,425 -296 -20.77%
De 65 a 74 afos 735 871 -136 -15.61%
75 o mds anos 1,652 1,374 278 20.23%
Total de poblacién | 3,748 4,354 -606 -13.92%
viviendo con un

impedimento fisico.

Source: US Census

La Tabla 10 muestra que, en términos generales, se registrd una reduccion neta de
606 personas con alguna discapacidad en el municipio. Seis de los siete grupos de
edad examinados por la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS)
experimentaron una disminucién en el nUmero de personas con discapacidad. El
dnico grupo de edad que registré6 un aumento fue el de 75 afos o mds, con un
incremento de 278 personas. Como resultado, este grupo representa la mayor
proporcidn de personas con discapacidad en el municipio.

Estos datos son particularmente importantes para la actualizacién del Plan Local de
Mitigacién de Riesgos (LHMP), ya que las personas con discapacidad pueden
enfrentar mayores dificultades para prepararse, responder y recuperarse ante los
efectos de los peligros naturales.
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La Tabla 11 proporciona informacion sobre los hogares de Yabucoa que reciben
asistencia alimentaria, basada en los datos de la Encuesta sobre la Comunidad
Estadounidense (ACS) de 2020-2024 y 2015-2019 (Oficina del Censo de los Estados
Unidos, 2025).

Tabla 11 Poblacién Recibiendo Asistencia Nutricional

Data Set Cambio Tasa

Total de Hogares en el Municipio | 12,167 1,541 626 5.42%
Hogares recibiendo asistencia

. 7,480 6,137 1,343 21.88%
nutricional
Porciento de H ibiend
orciento de Hogares recibiendo 5150% 53.20%

asistencia nutricional

Source: US Census

Como se muestra en esta tabla, 12167 hogares en Yabucoa reciben asistencia
alimentaria. Esta cifra representa un aumento de 21.88% en comparacion con los
datos de la ACS de 2019. La tabla también indica que el 61.50% de los hogares del
municipio recibe asistencia alimentaria. Por consiguiente, la inseguridad alimentaria
constituye una consideracidn importante para el Municipio de Yabucoq,
particularmente en la planificacién para la preparacion, respuesta y recuperacion
ante emergencias.

1,1,05 FCJRF AQ&EP_LACAMICP_EC

La proxima table miuestra la cobertura de seguro medico para el municipio de
acuerdo a la Encuesta de la Comunidad 2020-2024.

Tabla 12: Cobertura de Plan Médico

Variable Estimado Pocentaje

Civiles - no | 29,321
institucionalizados
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Con cobertura de seguro | 27,857 95.00%
médico

Con seguro médico privado | 5,920 20.20%
Con seguro médico publico | 22,692 77.40%
Sin cobertura de seguro | 1464 5.00%
médico

Source: US Census

Los datos muestran que 1,464 personas (5.00%) en Yabucoa no cuentan con ningdn
tipo de seguro médico. Por otro lado, mds de tres cuartas partes de la poblacidn
(77.39%) dependen de algln tipo de cobertura de salud publica. Estos datos serdn
retomados en la discusién del peligro de epidemias y pandemias, debido a que el
acceso a servicios de salud constituye un factor importante en la capacidad de la
poblacidon para prepararse, responder y recuperarse ante emergencias de salud
publica.

111 GTCLR PMBCTGEGEL B_ WMRPM? (8 L RMQP T _AGML _ B MQ_

Segun la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de 2024, Yabucoa
contaba con un total de 14,631 unidades de vivienda. De estas, 2,464 estaban
desocupadas, lo que representa el 16.80% del inventario total de viviendas del
municipio. De las 14,631 unidades, Unicamente 12,167 estaban ocupadas. Ademds,
8,597 unidades estaban ocupadas por sus propietarios y 3,570 estaban ocupadas por
inquilinos.

La siguiente tabla presenta el afno de construccién de las unidades de viviendq,
organizado por intervalos.

Tabla 13: Afio de Construccién del inventario de vivienda

Ano de construccion Unidades de Viviendas Porcentaje
Construidaen el 2020 o 9 0.06%
después

Construida 2010 - 2019 367 2.51%
Construida 2000 -2009 1,930 13.19%
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Construida 1990 - 1999 3,290 22.49%
Construida 1980 - 1989 2,790 19.07%
Construida 1970 -1979 3,143 21.48%
Construida 1960 -1969 2,040 13.94%
Construida 1950 - 1959 641 4.38%
Construida 1940 - 1949 283 1.93%

Construida 1939 o 138 0.94%
antes

Total 14,631 100%

Source: US Census

La Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de 2024 muestra que mads de
la mitad del inventario de viviendas del municipio fue construido entre 1970 y 1999. El
Gobierno de Puerto Rico adoptd el cddigo de construccidon vigente en 2018;
anteriormente, la version mas reciente del cédigo habia sido adoptada en 2011. Esto
significa que, al menos, el 97.43% del inventario de viviendas fue construido antes de
la adopcion del coédigo de construccion vigente y de su versiéon inmediatamente

anterior.

Finalmente, la Tabla 14 presenta la cantidad de vehiculos disponibles por unidad de

vivienda ocupada.

Tabla 14: Vehiculo por Unidad de Vivienda Ocupada

Variable

Unidad de Vivienda Percentajr

Ocupada

Viviendas Ocupadas

Sin Vehiculo Disponible 1,803 14.80%
1 Vehiculo Disponible 4,279 35.20%
2 Vehiculos Disponibles 3,820 31.40%
3 o] mas Vehiculos

Disponnibles 2,265 18.60%
Total de Unidades de |12,167

Source: US Census

—
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La Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS) de 2024 muestra que 1,803
unidades de vivienda no disponian de vehiculos para uso de sus residentes. Esta
situacién constituye una consideracién importante para el municipio, dado que su
patrén de desarrollo es predominantemente rural y suburbano, donde el acceso al
transporte privado es fundamental para la movilidad de la poblacién, el acceso al
empleo, los servicios de salud, la educacién y otros servicios esenciales.

Desde la perspectiva de la planificacion para la mitigacién de riesgos, la falta de
acceso a un vehiculo puede incrementar la vulnerabilidad de ciertos hogares durante
eventos de emergencia, especialmente en situaciones que requieran evacuaciones,
acceso a refugios o la obtencidén de suministros y servicios criticos.

1,2 G DP_CRPS ARS P_ APARQ _

La infraestructura se refiere a los sistemas fisicos y organizacionales fundamentales
necesarios para que una sociedad o empresa funcione de manera efectiva. Incluye
redes esenciales como transporte, carreteras, puentes y ferrocarriles, energia plantas
generadoras y redes eléctricas, suministro de agua, telecomunicaciones y otros
servicios criticos que apoyan las actividades econdmicas y sociales. En esencia, la
infraestructura sirve como la columna vertebral que sostiene la vida cotidiana y las
operaciones econdémicas (NIST, s.f). La infraestructura puede clasificarse como
infraestructura dura e infraestructura blanda. La infraestructura dura se refiere a las
redes y facilidades fisicas esenciales para el funcionamiento de una economia y
sociedad modernas. Algunos ejemplos de infraestructura dura son carreteras,
puentes, ferrocarriles, aeropuertos, sistemas de suministro de agua, redes eléctricas
y redes de telecomunicaciones. Estas son estructuras tangibles y construidas que
permiten el transporte, la distribucién de energia y la comunicacion. Por otro lado, la
infraestructura blanda se refiere a las instituciones, politicas y servicios que
mantienen los estdndares econdmicos, de salud, sociales y culturales. Algunos
ejemplos de infraestructura blanda incluyen los sistemas educativos, los servicios de
salud, el orden publico, los servicios de emergencia, los parques y las instalaciones
recreativas. Estos son marcos organizacionales y sistemas humanos que apoyan el
bienestar social y la gobernanza.

Como se indicd en la Seccién 2.8, las lineas vitales de FEMA se definen como los
servicios y sistemas mas esenciales que permiten la operacion continua de las
funciones criticas del gobierno y los negocios, y que son vitales para la salud, la
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seguridad y la seguridad econdmica de las personas. Estas lineas vitales representan
los elementos fundamentales de una comunidad que, una vez estabilizados, permiten
que todos los demds aspectos de la sociedad funcionen. Si se interrumpen durante
un desastre, requieren una intervencidn inmediata y decisiva para restaurar la
estabilidad. La consideracion de la infraestructura existente seguird las lineas vitales
de FEMA.

12/  JacC TR JEBWESP®_B WNPMRCAAQ L

El propésito de la Linea Vital de Seguridad y Proteccién es asegurar la
proteccién fisica de las personas y mantener la estabilidad social
durante emergencias, reduciendo los riesgos inmediatos a la vida y la
integridad. Esta linea vital incluye la operacion de las fuerzas de
seguridad publica, el control de acceso a las dreas afectadas, la
proteccion contra el crimen, disturbios y violencia, asi como la seguridad en refugios
y centros de distribucién.

Safety and
Security

FEMA establece que la interrupcion de esta linea vital puede provocar caos socialy
aumentar la vulnerabilidad comunitaria, por lo que su pronta restauracion constituye
una prioridad principal. Las acciones incluyen la coordinacidn entre agencias
federales, estatales y locales, el despliegue de personal de seguridad, la
implementacién de planes de control de transito y la proteccién de la infraestructura
critica. Mapoa

El Mapa 8 muestra las instalaciones relacionadas a esta linea vital. Segun se muestra
en el mapa las facilidades se encuentra en el barrio Pueblo del Municipio,
especificamente en el corredor de la PR-182 (Calle Catalina Morales Pacheco).

3.4.2 Linea Vital: Comida, Hidratacion, Refugio

La Linea Vital de Alimentos, Hidratacion y Refugio tiene como
propdsito asegurar que las poblaciones afectadas por desastres

OV tengan acceso oportuno a necesidades esenciales, incluidos
Food, Hydration, alimentos, agua potable y refugio seguro. Esta linea vital abarca la

- provision de comidas listas para consumir, la distribucién de agua,
el establecimiento de refugios temporeros y la coordinacién con
organizaciones gubernamentales y voluntarias para atender las necesidades
humanas bdsicas. Las interrupciones a esta linea vital representan una amenaza
inmediata a la vida; por lo tanto, se priorizan acciones de respuesta répida para
restablecer la disponibilidad de alimentos y la estabilidad de vivienda lo antes
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posible. Los refugios principales del municipio son el Coliseo Arquelio Torres y las
Antiguas Instalaciones de la Guardia Nacional.
El mapa 8 muestra las facilidades relacionadas a estst libea vital segun informacion
provista por la Junta de Planificacion. El mapa muestra que hay facilidades en los
barrios Pueblo, Limones, Camino Nuevo y Playa.

1,21 Ja C TAR J8QJSB WKCBQAQ _

El propdsito de esta linea vital es asegurar la continuidad de los
servicios médicos esenciales y la protecciéon de la salud publica
durante emergencias y desastres. Se enfoca en estabilizar la
prestacion de servicios de salud, garantizar el acceso a hospitales, "

ealth and
clinicas, medicamentos y personal de salud, y mantener la capacidad Medical
para responder eficazmente a condiciones que amenazan la vida.

¥

FEMA indica que la interrupcién de esta linea vital puede tener consecuencias graves;
por lo tanto, las acciones prioritarias se enfocan en restablecer las instalaciones de
salud, desplegar equipos de respuesta a emergencias, asegurar la disponibilidad de
suministros médicos criticos y coordinar esfuerzos entre agencias federales, estatales
y locales.

El mapa 8 muestra las facilidades de salud y medicina del municipio segun datos
provisto por la Junta de Planificacion. Como se muestra en el mapa estas facilidades
estdn en el corredor de la PR-901 in el Barrio Juan Sadnchez, incluyendo el Hospital
Municipal de Yabucoa.

122 Jac TR J8A CPEQ

La Linea Vital de Energia estd disefiada para asegurar la prestacion
confiable y segura de electricidad, gas y combustibles esenciales
durante emergencias y eventos de desastre. Esta linea vital es
fundamental para sostener la operacidn de instalaciones y
servicios criticos, incluidos hospitales, sistemas de agua y aguas
usadas, telecomunicaciones y otra infraestructura que depende de
un suministro de energia ininterrumpido.

o

Energy
(Power & Fuel)
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FEMA reconoce que las interrupciones a los servicios de energia representan una
amenaza directa a la seguridad de la vida y a la estabilidad comunitaria. Por
consiguiente, las acciones prioritarias de respuesta incluyen el restablecimiento
rapido de la red eléctrica, el despliegue de generadores en instalaciones criticas, la
coordinacién con suplidores de combustible y la implementacion de medidas
temporeras para mantener la continuidad del servicio. El Mapa 1l ilustra la distribucién
de las estaciones de gasolina dentro del municipio e indica una notable falta de
instalaciones de abastecimiento de combustible en la porcién suroeste de la
jurisdiccion.

El Mapa 8 ilustra la ubicacion de las lineas vitales relacionadas con la energia en el
Municipio de Yabucoa. Debe sefalarse que esta es una linea vital muy importante
para Yabucoag, ya que el Puerto de Yabucoa es uno de los puntos de entrada de
combustible mds importantes para toda la isla. Esto puede explicar la alta
concentracién de instalaciones relacionadas con la energia alrededor del area del
puerto en el barrio Camino Nuevo.

1,2,3 Ja C. TAR_ JEAMKS L QA_AGML CQ_

El propésito de esta linea vital es garantizar la disponibilidad y
confiabilidad de los sistemas esenciales de comunicaciones
durante emergencias y eventos de desastre. Estos sistemas
incluyen las redes telefénicas, los servicios de internet, la radio, la
television y las plataformas de alerta y advertencia pUblica, todos
los cuales son fundamentales para coordinar las actividades de
respuesta, difundir informacién oportuna y mantener la comunicacion entre las
autoridades y el publico.

(g0)

Communications

FEMA indica que la interrupcion de la Linea Vital de Comunicaciones puede afectar
gravemente las operaciones de salvamento y la gestién eficaz de recursos. En
consecuenciaq, las acciones prioritarias incluyen la restauraciéon de la infraestructura
de telecomunicaciones, el despliegue de soluciones temporeras de comunicacion,
como sistemas satelitales, garantizar la redundancia dentro de las redes criticas y
mantener canales de comunicacién accesibles para el publico.

Para este borrador del LHMP, no se pudo identificar un archivo shapefile de
comunicaciones.
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El propésito de la Llinea Vital de Transporte es garantizar el
movimiento seguro y eficiente de personas, bienes y servicios
esenciales durante emergencias y eventos de desastre. Esta linea
vital apoya la operacion continua o la rdpida restauracion de las
rutas de transporte terrestre, aéreo y maritimo, permitiendo el
acceso a recursos criticos como alimentos, agua potable, atencidn
médica y equipo de respuesta a emergencias.

=
ol

Transportation

FEMA indica que las interrupciones en los sistemas de transporte afectan
directamente la capacidad para salvar vidas y distribuir suministros esenciales. En
consecuencia, las acciones prioritarias incluyen la reapertura de carreteras, la
reparacién de puentes danados, la restauracion de las operaciones de aeropuertos
y puertos, y la coordinacion con entidades estatales y privadas para mantener la
cadena logistica. El Mapa 9 ilustra la red vial del Municipio de Yabucoa. Los principales
corredores de transporte dentro del municipio se describen a continuacion.

Actualmente, el municipio constituye el extremo sur de la PR-53 (Autopista José Celso
Barbosa). Esta es una autopista de acceso controlado que recorre la costa este de
Puerto Rico. Comenzando en Fajardo, esta autopista atraviesa Ceiba, Naguabo vy
Humacao, y termina en Yabucoa. El extremo de esta autopista también proporciona
acceso desde el resto de la Isla a dos importantes instalaciones petroquimicas.

Otros corredores principales dentro del municipio son:

e La PR-3, que corre paralela a la PR-53, es la antigua conexién entre
Humacao y Yabucoa.

e PR-90], que forma parte de la Ruta Panordmica Luis Mufioz Marin y conecta
el centro urbano de Yabucoa con el Puerto de Yabucoa.

e La PR-901 también provee acceso a las comunidades de la parte sur del
municipio tanto al centro urbano de Yabucoa como al Municipio de
Maunabo hacia el oeste.

e PR-182, que provee conexidn entre el centro urbano de Yabucoa y el
Municipio de San Lorenzo.

e PR-900, que conecta el centro urbano con otras comunidades rurales
ubicadas al oeste del mismo (Playita, Guayabota, etc.).
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El propésito de esta linea vital es prevenir liberaciones de materiales
peligrosos, controlar derrames y proteger a las comunidades

n ubicadas cerca de instalaciones industriales, plantas quimicas y
corredores de transporte de materiales peligrosos.

Hazardous
Materials

FEMA indica que la interrupcidn o falla de la Linea Vital de Materiales
Peligrosos puede resultar en consecuencias severas, incluyendo contaminacion
generalizada y el deterioro de los servicios esenciales. En consecuencia, las acciones
prioritarias incluyen la identificaciobn de materiales peligrosos, la activacion de
equipos especializados de respuesta a Materiales Peligrosos (HazMat), la
coordinacién con agencias federales y estatales, y la implementacion de protocolos
de respuesta rdpida. Aunque los materiales peligrosos pueden estar presentes en
todo el municipio, es mdas probable que los incidentes relacionados con materiales
peligrosos ocurran dentro de las dreas industriales.

Aunque no estdn identificadas como Materiales Peligrosos, las estructuras
relacionadas con la energia en el centro urbano también se consideran materiales
peligrosos, ya que almacenan combustible liquido que puede crear un desastre de
origen antropogénico. Esto es especialmente cierto en el caso de los tanques de
almacenamiento de combustible ubicados en el Puerto de Yabucoa.

12,6 J@acC TR J8QERCK_QBC?ES _

El propésito de esta linea vital es destacar el papel critico de la
infraestructura de agua en la respuesta y recuperacion ante
desastres. Su objetivo principal es garantizar el acceso confiable y
la restauracion oportuna de los servicios de agua potable y aguas
residuales, los cuales son esenciales para la salud pudblica, la
seguridad y la estabilidad econdmica. La Linea Vital de Sistemas de Agua estd
estructurada alrededor de dos componentes principales: Infraestructura de Agua
Potable, que incluye la captacion, tratamiento, almacenamiento y distribucion de
agua; y Manejo de Aguas Residuales, que abarca la recoleccidn, almacenamiento,
tratamiento y descarga de aguas residuales. Al priorizar la proteccién y funcionalidad

o

O Water

Systems
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de los sistemas de agua, FEMA busca mantener las condiciones sanitarias, apoyar los
servicios de salud y minimizar los impactos en cascada sobre la seguridad
alimentaria y la resiliencia general de la comunidad.

El Mapa 8 muestra las instalaciones identificadas de sistemas de agua de acuerdo
con la informacidén mds reciente provista por Puerto Rico. El mapa muestra muchas
instalaciones relacionadas con los sistemas de agua en el drea donde ha ocurrido la
mayor parte del desarrollo.
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Mapa 8: Infraestructura Critica por Linea Vital

INFRAESTRUCTURA CRITICA POR LINEA VITAL
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Mapa 9: Carreteras
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La planificacion para la mitigacion de riesgos también debe tomar en cuenta las
condiciones de desarrollo futuro. Para evaluar las tendencias de desarrollo previstas
dentro del municipio, se evaluaron los patrones histéricos utilizando datos sobre los
permisos de construccion aprobados entre 2020 y 2026. Este periodo comienza con
el aflo de aprobacion del plan de mitigacién de riesgos anterior. Debe sefialarse que
los datos de 2026 estdn completos hasta el 30 de junio de 2026.

Los datos indican que la aprobacién de permisos de construccién aumentdé a mas
del triple entre 2020 y 2021. Este aumento en la aprobacién de permisos puede estar
relacionado con la disponibilidad de fondos federales de estimulo proporcionados




durante ese periodo; sin embargo, se requeriria un andlisis adicional para confirmar
cualquier relacion directa. Segun los datos disponibles, el Municipio de Yabucoaq, sin
incluir los datos de 2026, registra un promedio de 51 permisos aprobados por afo. La
Tabla 14 y la Figura 12 presentan la cantidad de permisos de construccion aprobados
entre 2020 y 2026. Los Mapas 21y 22 ilustran la distribucion espacial de estos permisos.
Para mejorar la legibilidad, los permisos se presentan en dos mapas separados: uno
muestra los permisos emitidos entre 2020 y 2022, y el otro muestra los permisos
emitidos entre 2023 y 2025.

Tabla 15: Permisos de Construccion Emitidos

Permisos Aprobados 2020-20263

2020 2]
2021 77
2022 63
2023 48
2024 53
2025 43
2026 23

Source: Puerto Rico Planning Board

% Permisos del 2026, solo consideados hasta Junio 30, 2026
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Figura 11 Permisos Aprobados

Permisos de Construccion
Emitidos

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Los Mapas 10 y 11 muestran la ubicacién de los permisos aprobados para los periodos
de 2020-2022 y 2023-2026, respectivamente. Estos mapas muestran que las areas
donde se ha emitido la mayor cantidad de permisos se encuentran en la zona
desarrollada del Barrio Pueblo. Sin embargo, también se observa una cantidad
considerable de permisos de construccién en el barrio Camino Nuevo, a lo largo de la
PR-901 (Ruta Panorémica). Para el periodo de 2023-2026, también puede observarse
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que hubo una cantidad considerable de permisos en la porcion occidental del barrio
Playa (Comunidad Comunas, Villas de Buena Ventura, etc.).

Mapa 10: Desarollos Recientes 2020-2022
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El LHMP de 2020 dividia la discusién de los peligros considerados en dos secciones
separadas y no continuas. Esta organizacion hacia que el andlisis del peligro fuera
dificil de seguir, ya que el lector tenia que moverse de una seccion a otra dentro de
un documento extenso. Para mejorar esto, este nuevo LHMP presenta tanto el perfil del
peligro como el riesgo asociado en una sola seccion.

20  PCOS@RMQPCES]_RMPQMQ_

La reglamentacion federal 44 C.FR. § 201.6(c)(2) establece los requisitos relacionados
con la identificacidn de peligros y la evaluacién de riesgos para un LHMP. El LHMP debe
incluir lo siguiente:

e Una evaluaciéon que provea la base para identificar las actividades
propuestas dirigidas a reducir las pérdidas asociadas con los peligros
identificados. Las evaluaciones locales de riesgo deben proporcionar
informacion suficiente para permitir que la jurisdiccién identifique y priorice
acciones de mitigacion apropiadas para reducir las pérdidas relacionadas
con los peligros identificados. La evaluacion de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacidn y extension de todos los peligros
naturales que puedan afectar la jurisdiccidon. Debe contener
informacion sobre ocurrencias previas de eventos de peligroy la
probabilidad de peligros futuros.

o Una descripcion de la vulnerabilidad de la jurisdiccion ante los peligros
identificados. Esta descripcidon debe incluir un resumen integral de
cada peligro y su impacto en la comunidad. Este Plan debe describir la
vulnerabilidad en términos de:

» El nUmero de estructuras existentes, infraestructura e
instalaciones criticas ubicadas dentro de dreas de peligro
identificadas;

= Un estimado de las posibles pérdidas monetarias a las
estructuras identificadas como vulnerables, junto con una
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descripcion de la metodologia utilizada para preparar el
estimado; y, por ultimo,

= Una descripcion general del uso del suelo y los patrones de
desarrollo dentro de la comunidad, de manera que las opciones
de mitigacién puedan considerarse en decisiones futuras sobre
el uso del suelo.

o Una descripcidn de todas las estructuras aseguradas bajo el Programa
Nacional del Seguro contra Inundaciones (NFIP, por sus siglas en inglés)
que han experimentado danos repetitivos por distintos eventos de
inundacién. Debe indicar explicitamente si la comunidad participa en el
NFIP y cumple con sus reglamentaciones. También debe incluir una
tabla que muestre las pérdidas de propiedades repetitivas, junto con
una tabla de reclamaciones y pérdidas del NFIP.

2,1 NJEPMQOSCNSCBCL ?DCAR P J KSL AGNM

Para determinar los peligros que se atenderdn en este LHMP, el Municipio revisé e
integré informacion del Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico de 202],
el Plan Local de Mitigacion de Riesgos de Yabucoa de 2020 y los LHMP mds recientes
de los municipios que comparten limites territoriales con Yabucoa. La siguiente tabla
resume los peligros atendidos en estos Planes de Mitigacidn de Riesgos. Una marca
de cotejo “v'" indica que el peligro fue incluido en el plan correspondiente, mientras
que una “¥” indica que no fue incluido.

Tabla 16: Peligros considerdos en Planes Anteriores

Plan

Estatal LHMP Yabucoa Municipios
Hazard 2026 2020 aledanos

Terremotos

AN

Deslizamientos
Tsunami
Inundacion

Marejada Ciconica
Erosién Costera
Aumento en el Nivel del
mar

ANERNANEERNERNERNERN

x| x| x| <|%
IR ENIENEEN N
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Plan

Estatal LHMP Yabucoa Municipios
Hazard 2026 2020 aledanos

Vientos Fuertes v v v
Calor Extremo x v v
Sequia v v v
Fuego Forestal x v v
Pandemia/Epidemia x x x
Terremotos x v v

Luego de revisar los perfiles de peligros contenidos en estos documentos, el Municipio
de Yabucoa determind que los siguientes peligros deberdn ser analizados y
evaluados como parte del LHMP de 2026:

Tabla 17: Peligros a ser considerados en el LHMP 2026

Hazard Included in Yabucoa Comments
2026 LHMP?

Se incluye debido a la

ubicacién de Puerto Rico

entre fallas principales y a la

actividad sismica de 2020.

Se incluye debido a la alta
Deslizamientos Si propension a deslizamientos
en el drea nortede.

Terremoto Si

No incluido, el municipio es
no costero

Se incluye debido a la
Inundaciéon Si presencia de zonas
inundables en el municipio.

Tsunami Si

It is included given that the
southeastern  region  of
Puerto Rico has been a
recurrent recurrent point-of-
entry for hurricanes that
make landfall in Puerto Rico
in recorded history
(Hortense, Fiona). (National

Ciclones
Tropicales/Vientos | Si
Fuertes

8BJ

—



Hazard

Included in Yabucoa
2026 LHMP?

Comments

Oceanic and Atmospheric

Administration, 2026)

Marejada Ciclonica

Si

No incluido, el municipio es
no costero

Modificacion
costera alargo Plazo

Si

No incluido, el municipio es
no costero

Vientos Fuertes

Si

Incluido con la discusién de
Ciclones tropicales

Calor Extremo

Si

Incluido en el LHMP anterior.
Las temperaturas mdas altas
de lo wusual justifican su
inclusién nuevamente.

Sequia

Si

Se incluye debido a las
sequias de 2014-2016 y a
periodos recientes de sequia
moderada.

Fuego Forestal

Si

Los periodos de sequiq, las
altas temperaturas y la
vegetacién combustible han
demostrado la
vulnerabilidad del municipio
a incendios que amenazan
la seguridad publica, la
propiedad y los recursos
naturales.

Pandemia/Epidemia

Si

Se considerard en la
actualizacién  del LHMP
debido a la declaracién de
emergencia por COVID-19 de
2020.

Represa de Alto

Peligro Potencial

No

Este riesgo no fue evaluado en
este plan, ya que el municipio
no tiene exposicion directa al
riesgo dentro de su territorio ni
desde municipios colindantes.
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For the rest of this document, the hazards shall be evaluated in the following order:

Tabla 18: Orden para Evaluar los Peligros

Classification \ Hazard

Earthquake
Peligros Geoldgicos Landslides
Tsunami
Peligros Hidrolégicos Flooding
Tropical Cyclone/Extreme Winds
Peligros Meteorolbgicos Extreme Heat
Drought
. . Wildfire
Peligros Ambientales T
Long Term Coastal Modifications
Peligros Biolégicos Pandemic/Epidemic

2,2 APML MJME@ B CCTCL RMQ_

Para evitar duplicacion de datos y facilitar la referencia durante la discusién de cada
perfil de peligro, el lector encontrard una cronologia de eventos dentro de la discusion
del peligro correspondiente.

2,3 KCRMBM|JME@ NP_J_CI_JS_AQL BCPE&XEMQ_

Esta seccion describe las metodologias empleadas para evaluar los peligros
identificados. Dado que cada peligro presenta caracteristicas particulares,
necesidades de datos y niveles de incertidumbre distintos, se utilizaron multiples
enfoques analiticos para asegurar una evaluacion de riesgos exhaustiva, precisa e
integral.

23././  F?X$Q4/

HAZUS es una herramienta de evaluacion de riesgos basada en Sistemas de
Informacién Geogrdfica (GIS, por sus siglas en inglés), desarrollada por FEMA para
estimar las pérdidas potenciales asociadas con peligros naturales. El programa
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aplica modelos cientificos y conjuntos de datos espaciales para evaluar los impactos
de eventos tales como terremotos, inundaciones y huracanes sobre edificaciones,
infraestructura, poblacién y la economia local. HAZUS genera estimados detallados
de danos fisicos, pérdidas econdémicas y consecuencias sociales, apoyando asi la
planificacion de mitigacion de riesgos, la preparacién ante emergencias y los
esfuerzos de recuperacion. Al integrar datos sobre intensidad del peligro, exposicidn
y vulnerabilidad, HAZUS permite a los tomadores de decisiones priorizar estrategias
de mitigacién y asignar recursos de manera efectiva. Los siguientes peligros fueron
evaluados utilizando la plataforma HAZUS 6.1:

e Terremoto

e Ciclén tropical [ Viento extremo
e Inundacién

e Tsunami

e Flooding

230 KMBQOMQ?JRCPL MQB C Q&

Ciertos peligros actualmente no se modelan en HAZUS; sin embargo, pueden ser
evaluados utilizando técnicas alternativas basadas en GIS. ESRI® ArcGIS Pro™ 3.6 se
utilizé para evaluar la vulnerabilidad a peligros mediante la incorporacion de
conjuntos de datos digitales de riesgo y la base de datos de informacién de peligros
descrita anteriormente. Utilizando estas capas de datos espaciales, la vulnerabilidad
se estimé identificando el nUmero de instalaciones criticas y edificaciones ubicadas
dentro de dreas propensas a peligros. Es importante sefialar que este método puede
sobreestimar los niveles de exposicion. En este LHMP, los siguientes peligros fueron
evaluados utilizando este enfoque basado en GIS:

e Deslizamiento
¢ Marejada Ciclonica

2,31 Cr_js_AQL CORMAT QRQGA_

La metodologia de evaluacidn estocdstica de riesgos se aplicd para evaluar peligros
que no son atendidos por los modelos de peligro existentes ni por andlisis basados en
GIS. Este método es particularmente apropiado para peligros que carecen de limites
geogrdficos definidos y, por lo tanto, no pueden examinarse de manera confiable
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mediante andlisis espacial. El enfoque permite incorporar pérdidas anuales
estimadas y datos de impacto; sin embargo, la precisidn de los resultados depende
en gran medida de la disponibilidad y calidad de los conjuntos de datos subyacentes.
En el caso de este LHMP, los peligros evaluados mediante esta metodologia son:

e Calor extremo

e Sequia

e Incendios forestales

» Dindmica Costera a Largo Plazo
« Pandemia/Epidemia

Esta metodologia es particularmente apropiada para peligros que carecen de limites
geogrdficos claramente definidos y, por lo tanto, no pueden evaluarse mediante
andlisis basado en GIS. Permite incorporar pérdidas anuales estimadas y datos de
impacto; sin embargo, la precision de la evaluacién depende en gran medida de la
disponibilidad y calidad de los conjuntos de datos subyacentes.

2,4 RCP P CK MRM
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Un terremoto es un movimiento repentino de la corteza terrestre generado por ondas
sismicas que se propagan hacia el exterior en todas las direcciones desde el foco, o
punto de origen (FEMA, 1997). El foco es la ubicacién dentro de la Tierra donde se inicia
el desplazamiento de las rocas a lo largo de una falla, mientras que el epicentro se
refiere al punto en la superficie terrestre situado directamente sobre el foco (Red
Sismica de Puerto Rico, 2019). Los terremotos pueden ocurrir debido a cambios de
presién dentro de la corteza terrestre, incluyendo el movimiento de placas tectonicas,
la ruptura de rocas, la actividad volcdnica, los deslizamientos de terreno o el colapso
de cavidades subterrdneas.

La mayoria de los terremotos son resultado de la liberacién de esfuerzos acumulados
generados por el desplazamiento de rocas a lo largo de fallas dentro de la corteza
exterior de la Tierra. Estas fallas generalmente se encuentran en los limites de las
principales placas tecténicas del planeta. Los niveles mds altos de inestabilidad
tectédnica ocurren en los margenes de placas, donde movimientos lentos y opuestos
crean una presién considerable debido a que las placas se desplazan en distintas
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direcciones y a diferentes velocidades. Esta deformacién a lo largo de los limites de
placas provoca la acumulacion de esfuerzos en las rocas circundantes. Cuando el
esfuerzo acumulado supera la resistencia de la roca, ocurre una ruptura que libera la
energia almacenada en forma de ondas sismicas que se propagan hacia el exterior
y producen un terremoto (NMEAD, 2021).

Los terremotos pueden impactar extensas dreas geogrdficas, ocasionando decenas
de miles de millones de ddlares en dafios a la propiedad, pérdidas significativas de
vidas humanas, numerosas lesiones e interrupciones generalizadas a la estabilidad
social y econdmica de las comunidades afectadas. La mayoria de los dafos
estructurales y las muertes relacionadas con terremotos son el resultado del colapso
de edificaciones provocado por el movimiento del terreno (NMEAD, 2021). La severidad
de los impactos depende de la amplitud y duraciéon de las sacudidas sismicas, las
cuales estdn influenciadas por factores tales como la magnitud del terremoto, la
proximidad a la ruptura de la falla y las condiciones geoldgicas locales y regionales
(NMEAD, 2021). Los peligros adicionales asociados con los terremotos incluyen
deslizamientos de terreno, donde masas de suelo y roca se desplazan pendiente
abajo, y la licuefaccidn, un proceso mediante el cual los suelos saturados pierden su
rigidez y se comportan como un fluido. La licuefaccidon puede provocar que los
cimientos y estructuras que dependen de la estabilidad del suelo se desplacen, se
inclinen o colapsen.

Puerto Rico estd localizado cerca del limite entre las placas tecténicas de
Norteamérica y el Caribe, dentro de una zona de subduccién donde una placa
desciende gradualmente por debajo de la otra. Este entorno tectdnico se caracteriza
por una actividad sismica significativa y desplazamiento lateral. EI movimiento
relativo entre estas dos placas es de aproximadamente 2 centimetros por afo (Red
Sismica de Puerto Rico, 2019). Segun la Red Sismica de Puerto Rico, la actividad
sismica en la regidén se concentra en ocho (8) zonas principales:

e La Fosa de Puerto Rico al norte

e Las fallas de la pendiente norte y sur de Puerto Rico,

e La“Zona Sombrero”, al noreste,

e El Pasaje de la Mona al oeste,

e El Canén de la Mona al oeste,

e Las depresiones de las Islas Virgenes y Anegada al este,
e La Fosa de Muertos al sur,

e El suroeste de Puerto Rico.
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Para describir el tamafo de un terremoto, la sismologia utiliza tres (3) términos
principales: intensidad, magnitud y aceleracién del terreno. La intensidad mide el nivel
de sacudida experimentado por las estructuras y el entorno natural en un lugar
especifico. Esta varia segun la distancia desde el foco del terremoto y la duracién del
movimiento sismico. La magnitud se refiere a la cantidad de energia liberada durante
el evento, segun lo registrado por los sismdmetros. La aceleracion del terreno expresa
la fuerza de las ondas sismicas que actian sobre la superficie y se utiliza
comunmente para caracterizar la severidad de un terremoto (PRSN, 2019).

Los terremotos pueden generar una variedad de peligros secundarios, incluyendo
licuefaccion, deslizamientos de terreno, amplificacién de ondas sismicas y tsunamis.
Para los propdsitos de este andlisis, el principal peligro secundario de interés es la
licuefaccion inducida por terremotos, ya que es una condicion para la cual pueden
desarrollarse estrategias de mitigacion eficaces una vez se identifiquen vy
cartografien las dreas susceptibles. La licuefaccion se refiere al proceso mediante el
cual ciertos suelos saturados pierden temporalmente su resistencia estructural y se
comportan como un fluido denso, reduciendo significativamente su capacidad para
soportar cargas (PRSN, 2019). La licuefacciéon ocurre tipicamente en dreas
compuestas por suelos arenosos de grano medio a fino, saturados con agua y de
origen geolbgico relativamente reciente. Estas condiciones se encuentran con mayor
frecuencia a lo largo de las mdargenes de los rios y dentro de depésitos aluviales del
Cuaternario (Q). Otro peligro secundario asociado con los terremotos es la
amplificacion de las ondas sismicas. La amplificacién sismica ocurre en depdsitos
aluviales espesos donde las ondas sismicas disminuyen su velocidad, aumentando
su oscilacién y provocando que el terreno experimente movimientos mas fuertes y
prolongados.

24/ EPC ?DCAR B_ &'+

Los siguientes mapas miden la aceleracién espectral y el desplazamiento espectral
en los escenarios modelados mediante HAZUS.

La aceleracion espectral es una medida utilizada principalmente en la ingenieria
sismica para describir cudn intensamente el movimiento del terreno durante un
terremoto aceleraria una estructura con un periodo natural especifico de vibracion.
Esta medida responde a la pregunta: “Si un edificio (o cualquier estructura) vibra
naturalmente con un cierto periodo, ¢cudnta aceleracién experimentaria durante un
terremoto?” o, en otras palabras, “¢Qué tan fuerte estd empujando el terreno al
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edificio en un periodo especifico de vibracidén?”. Mientras mds alta sea la aceleracién
espectral, mayores serdn las fuerzas que actdan sobre la estructurag, lo que puede
provocar fallas estructurales si el edificio no fue disefiado para resistirlas (USGS, 2019).

El desplazamiento espectral mide cudnto se espera que una estructura se mueva (o
deforme) durante un terremoto, considerando su periodo natural de vibracién y
amortiguamiento. En otras palabras, responde a la pregunta: “Para un edificio con un
periodo natural determinado, ¢cudl seria el desplazamiento mdaximo que
experimentaria durante un evento sismico?” (National Institute of Building Sciences,
2020).

Ademds, los mapas presentan los escenarios de HAZUS para periodos de 0.3
segundos y 1.0 segundo. La diferencia entre ambos estd relacionada con la forma en
que un terremoto afecta distintos tipos de estructuras segln el periodo natural de
vibracién del edificio. Los mapas que muestran el escenario de 0.3 segundos
representan los efectos sobre estructuras bajas y rigidas, como edificios de uno o dos
pisos. Estas edificaciones son mas rigidas y, por lo tanto, vibran rdpidamente cuando
ocurre el movimiento sismico. Por otro lado, el escenario de 1.0 segundo es mds
relevante para estructuras mds altas y flexibles, como edificios de mediana y gran
altura. Estas edificaciones son mdas altas y menos rigidas, por lo que se balancean
mds lentamente (con periodos mas largos) durante un terremoto (FEMA, Hazus
Earthquake Model User Guidance, 2024).

Como se muestra en el Mapa 12, la aceleracion espectral para un periodo de 1.0
segundo es mayor en la parte noreste del municipio, especificamente en el barrio
Playa. Los valores mds altos de aceleracion espectral (0.237683 - 0.251833 g) se
concentran en dicho barrio.

Las comunidades residenciales ubicadas dentro de esta zona incluyen Comunas,
Playa Guayanés y Villas de Buenaventura. También se incluyen las instalaciones de
COSEY - Ciudad Educativa.

La aceleracién espectral mds baja se localiza en Guayabota, la mayor parte de
Calabazas y sectores de los barrios Limones y Jacana, en la seccion occidental del
municipio.

El Mapa 13 ilustra un escenario adicional de terremoto basado en la aceleracion
espectral para un periodo de 0.3 segundos. En este escenario, la mayor vulnerabilidad
vuelve a observarse en los barrios Playa y Aguacate. También se identifican valores
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de aceleracion espectral altos a moderadamente altos en sectores de los barrios
Juan Martin y Camino Nuevo. Entre las comunidades y sectores ubicados dentro de
esta zona de alta aceleracion se encuentran Playa Guayanés, Villa de Buenaventurag,
Comunas, Sector El Negro y Sector El Cocal, entre otros.

Los Mapas 14 y 15 ilustran el desplazamiento espectral esperado durante un terremoto,
el cual representa el grado de movimiento o balanceo que pueden experimentar las
edificaciones. La distribucién espacial del desplazamiento sigue de cerca los
patrones observados en la aceleracién espectral, ya que niveles mds altos de
aceleracion generalmente se traducen en un mayor movimiento o balanceo
estructural.
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Mapa 12: Terremoto: Acelaracion Espectral a 0.3 Seg (g)

TERREMOTO: ACELERACION ESPECTRAL A 0.3 SEG. (G)
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Mapa 13: Terremoto - Desplazamiento Espectral a 1.0 Seg. (Pulgadas)

TERREMOTO: DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL A 1.0 SEG. (PULG.)
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Mapa 14: Terremoto: Desplazamiento Espectral a 1.0 Seg. (Pulg.)

TERREMOTO: DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL A 1.0 SEG. (PULG.)
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Mapa 15: Terremoto: Desplazamiento Espectral a 0.3 Seg (Pulg.)

TERREMOTO: DESPLAZAMIENTO ESPECTRAL A 0.3 SEG. (PULG.)
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El tamafio de un terremoto, comunmente asociado con la Escala de Richter, es
ampliamente conocido, aunque con frecuencia se interpreta de manera incorrecta.
El concepto de una escala logaritmica de magnitud fue introducido por primera vez
por Charles Richter en la década de 1930 para medir terremotos en el sur de California
utilizando registros de alta frecuencia obtenidos de estaciones sismogrdficas
cercanas. Esta escala original, denominada ML, donde la “L” significa “local”, llegd a
conocerse posteriormente como la magnitud de Richter.
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A medida que las redes mundiales de monitoreo sismico se expandieron, se hizo
evidente que el método de Richter era preciso Unicamente dentro de rangos
especificos de frecuencia y distancia. Para acomodar una gama mads amplia de
sefales sismicas registradas en diferentes partes del mundo, se desarrollaron escalas
adicionales como extensiones del concepto original de Richter, incluyendo la
magnitud de ondas de cuerpo (Mb) y la magnitud de ondas superficiales (Ms). Cada
una de estas escalas se aplica a un rango de frecuencias y tipos de ondas sismicas
particular y, dentro de sus respectivos dmbitos de aplicacidn, proporcionan
magnitudes equivalentes a la escala de Richter (USGS, 2024).

Debido a las limitaciones de las escalas ML, Mb y Ms, se desarrolld una escala de
aplicacién mas universal conocida como magnitud de momento (Mw). Para los
terremotos de gran magnitud, la Mw proporciona la estimacion mds precisa vy
confiable del tamano real del evento sismico.

El momento sismico es una magnitud fisica proporcional a la cantidad de
desplazamiento que ocurre a lo largo de una falla multiplicada por el drea de la
superficie de la falla que experimenta ruptura. Este pardmetro refleja la energia total
liberada por un terremoto. El momento sismico puede derivarse a partir de datos de
sismogramas y mediciones geodésicas, y posteriormente convertirse en un valor de
magnitud mediante una féormula estandarizada. La medida resultante, conocida
como magnitud de momento, proporciona una estimacion consistente y comparable
del tamano de los terremotos a lo largo de todo el rango de magnitudes, una
capacidad que las escalas anteriores no ofrecen (USGS, 2024).

La Tabla 11 presenta la relacion entre el momento sismico y la magnitud de momento
(Mw).

Tabla 19: Rango de Magnitud Momento

Rango Descripcion

Mw < 3.0 Usualmente no es sentido por las personas.

Mw 3.0 — 4.9 Terremotos menores; a menudo se sienten, pero rara vez causan
danos.

Mw 5.0 - 5.9 Moderados; pueden causar dafios leves a estructuras
construidas deficientemente.

Mw 6.0 — 6.9 Fuertes; pueden causar dafios significativos en areas pobladas.

Mw 7.0-7.9 Mayores; dafnos graves en dreas extensas.

Mw 2 8.0 Grandes terremotos; dafios catastréficos en regiones muy
extensas.
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Los terremotos ocurren naturalmente todos los dias. Mientras mayor sea la magnitud
de un terremoto, mayor serd@ suimpacto en la regién afectada. Los terremotos pueden
ser muy peligrosos, ya que causan destruccion extensa y pérdida de vidas en ciertas
dreas. Puerto Rico estd ubicado cerca de zonas sismicas como la Trinchera de Puerto
Rico, el Candén de la Monq, la Fosa de Anegada, la Fosa de Muertos y el sistema de
fallas del sur de Puerto Rico. En consecuencia, la isla ha experimentado diversos
eventos sismicos. En el drea sureste de Puerto Rico, la sismicidad se origina en fallas
ubicadas en las depresiones de las Islas Virgenes y Anegada. En el drea suroeste de
la isla, también se encuentra la falla Punta Montalva (Roig Silva, 2010), la cual ha
experimentado un aumento significativo en la actividad sismica (Weilert & Laé-
Davila, 2023).

La Figura 13 es una captura de pantalla obtenida de un informe publicado por la Red
Sismica de Puerto Rico (en espariol). Este informe ilustra los epicentros de los
terremotos registrados en la regién de Puerto Rico y las Islas Virgenes de los Estados
Unidos en 2024 (RSPR, 2025). Mientras mds oscuro es el simbolo, mds fuerte fue el
terremoto sentido.
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Figura 12: Epicentros de Terremotos 2024

Cronologia de Terremotos

La Tabla 20 a continuaciéon muestra la lista cronoldgica de la actividad sismica en
Puerto Rico para el periodo de 2012 a 2024, segln reportada por la PRSN (PRSN, s f.).

Tabla 20.. Actividad Sismica 2013-2024

Aro  Descripcién de eventos sismicos

El terremoto mas grande de 2024 ocurrié el 14 de mayo de 2024, a las 8:30:11 p.m. —
hora local de Puerto Rico—. El terremoto de magnitud 5.6 Ml se localizé a 94.3 km al
norte-noroeste de Aguadilla, Puerto Rico, a una profundidad de 7 km. Este terremoto
moderado fue sentido ampliamente en todo Puerto Rico, con una intensidad méxima
de V en Aguadillg, Puerto Rico, segln la Escala de Intensidad Modificada de Mercalli
2024 | (MMI).

El terremoto mds grande de 2024 ocurrié el 14 de mayo de 2024, a las 8:30:11 p.m. —
hora local de Puerto Rico—. El terremoto de magnitud 5.6 Ml se localizé a 94.3 km all
norte-noroeste de Aguadilla, Puerto Rico, a una profundidad de 7 km. Este terremoto
moderado fue sentido ampliamente en todo Puerto Rico, con una intensidad méxima
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de V en Aguadilla, Puerto Rico, segun la Escala de Intensidad Modificada de Mercalli
(MMI).

Durante 2024, continuaron las réplicas de la secuencia sismica del sur-suroeste de
Puerto Rico. Esta secuencia comenzb el 28 de diciembre de 2019 con un terremoto de
magnitud 4.7 ML. El evento principal de esta secuencia ocurrié el 7 de enero de 2020
en la regidn sur de Puerto Rico, a 12.7 km al sur de Guayanilla, con una magnitud de
6.4 Mw. Este terremoto fuerte, a una profundidad de 7 km, tuvo una intensidad
maxima de VIl en Gudnica, Puerto Rico, y causd dafios mayores a través de la isla.

Desde el inicio de la secuencia sismica del sur-suroeste de Puerto Rico en 2019
hasta abril de 2024, se han procesado 27,497 terremotos asociados con esta
secuencia. Se han registrado mds de 1,688 terremotos sentidos y mds de 492
eventos significativos con magnitudes mayores de 3.5. De estos, 42 terremotos
tuvieron magnitudes mayores de 4.5.

El terremoto mds grande de 2023 ocurri6 el 9 de diciembre de 2023, a las 10:27:22 a.m.
—hora local de Puerto Rico—. El terremoto de magnitud 5.7 Ml se localizd a 192.28 km
al este-noreste de San Juan, Puerto Rico, a una profundidad de 7 km. Este terremoto
moderado fue sentido ampliamente en todo Puerto Rico y las Islas Virgenes, con una
intensidad maxima de V en St. Thomas, USVI, segln la Escala de Intensidad
Modificada de Mercalli (MMI).

2023 . . L
Durante 2023, continuaron las réplicas de la secuencia sismica del sur-suroeste de

Puerto Rico. Esta secuencia comenzd el 28 de diciembre de 2019 con un terremoto
de magnitud 4.7 ML. El evento principal de esta secuencia ocurrid el 7 de enero de
2020 en la regién sur de Puerto Rico, a 12.7 km al sur de Guayanilla, con una
magnitud de 6.4 Mww. Este terremoto fuerte, a una profundidad de 7 km, tuvo una
intensidad maxima de VIIl en Gudnica, Puerto Rico, y causd dafios mayores a través
de laisla.

La secuencia sismica en la regidn sur-suroeste de Puerto Rico, que comenzd el 28
de diciembre de 2019, continGa. Desde su inicio hasta el informe de marzo de 2022
de la Red Sismica de Puerto Rico, se habia registrado un total de 19,436 terremotos
2022 | asociados con esta secuenciad. En dicho informe, se documentaron 1,502 eventos
para 2022, de los cuales 30 fueron reportados como sentidos. Las regiones con
mayor actividad sismica durante marzo de 2022 se ubicaron en el drea sur de
Puerto Rico.

El terremoto mds grande de 2021 ocurrid el 24 de enero de 2021, a las 7:21:41 p.m. —
hora local de Puerto Rico—. El terremoto de magnitud 5.4 Ml se localizé a 44.82 km all
sureste de Virgin Gorda, BVI, a una profundidad de 94 km. Este terremoto moderado
fue sentido ampliamente en todo Puerto Rico y las Islas Virgenes, con una
intensidad maéxima de V en Tortolq, Islas Virgenes Britdnicas, segun la Escala de
Intensidad Modificada de Mercalli (MMI).

2021
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El aflo 2020 estuvo marcado por una actividad sismica significativa. El 6 de enero de
2020 se registrd un terremoto de magnitud 5.8, seguido por otro de magnitud 6.4 el
7 de enero de 2020, localizado a 8 km de Indios, Puerto Rico. Es importante aclarar
que, desde el evento de magnitud 4.7 registrado el 28 de diciembre de 2019 hasta el
22 de octubre de 2020, aproximadamente mads de 1,200 terremotos de magnitud 2.0
o mayor fueron sentidos en la isla.

La actividad tecténica en Puerto Rico estd dominada por la convergencia entre las
placas de Norteamérica y del Caribe, con la isla comprimida entre ambas. Al norte
de Puerto Rico, la placa de Norteamérica se subduce debajo de la placa del Caribe
a lo largo de la Trinchera de Puerto Rico. Al sur de la islg, y al sur del terremoto del 7
de enero, la corteza superior de la placa del Caribe se subduce debajo de Puerto Rico
en la Fosa de Muertos. Sin embargo, el terremoto del 6 de enero y otros eventos
recientes estdn ocurriendo en la zona de deformacidén marina, conectada por la falla
Punta Montalva en tierra y el Cafidn de Guayanilla mar afuera

2020

Entre el 28 de diciembre de 2019 y el 23 de enero de 2020, el sur de Puerto Rico
registré 90 eventos sismicos de magnitud 4.0 o mayor, incluyendo el terremoto de
magnitud 6.5 del 7 de enero de 2020, segln el USGS. Estos movimientos sismicos
llevaron a las autoridades estatales a solicitar una declaracién de desastre

Durante 2019, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizd
un total de 6,510 terremotos en la region de Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra drea
de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N-20°N y las longitudes 63.5°0-
69°0). En comparacién con 2018 (3,974 terremotos), la sismicidad detectada y
localizada en 2019 aumenté. El aflo 2019 termind con 2,536 terremotos mas que el
ano anterior. En 2019, el mes con mayor actividad fue diciembre, con 1,291 terremotos,
mientras que agosto tuvo la menor sismicidad, con 303 terremotos.

2019
La regién con la mayor sismicidad registrada durante 2019 fue el Cafién de la Mona,
con 1,288 eventos sismicos, seguida por la regidn sur de Puerto Rico, con 885
terremotos (Tabla 3). Las profundidades de los terremotos fluctuaron entre 1kmy
191 km, y las magnitudes variaron entre 0.34 Md y 6.0 Mw. Del total de terremotos en
2019, 70 fueron reportados como sentidos. El 28 de diciembre de 2019 comenzé un
periodo activo de actividad sismica, con un terremoto de magnitud 4.7, seguido
varias horas después por otro de magnitud 5.0 al sur de la Isla.

Durante 2018, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizd
un total de 3,974 terremotos en la regién de Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra area
2018 | de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N-20°N y las longitudes 63.5°0-
69°0). En comparaciéon con 2017 (3,129 terremotos), la sismicidad detectada y
localizada aumentd en 845 terremotos mds que el afio anterior. En 2018, el mes con
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mayor actividad fue diciembre, con 549 terremotos, mientras que febrero tuvo la
menor sismicidad, con 227 terremotos.

La regidn con la mayor sismicidad registrada durante 2018 fue la regién sur de
Puerto Rico, con 412 eventos sismicos, seguida por la Zona de Falla de 19°N, con 349
terremotos. Las profundidades de los terremotos fluctuaron entre 2 km y 185 km, y
las magnitudes variaron entre 0.63 Md y 4.67 Md. Del total de terremotos en 2018, 29
fueron reportados como sentidos dentro de nuestra drea de responsabilidad.
Durante 2017, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizé
un total de 3,129 terremotos en la regidn de Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra drea
de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N-20°N y las longitudes 63.5°0-
69°0). En comparaciéon con 2016 (3,948 terremotos), la sismicidad detectada y
localizada disminuyé en un 20%, lo que representa 819 terremotos menos que el afo
anterior. En 2017, el mes con mayor actividad fue abril, con 518 terremotos, mientras
que octubre tuvo la menor sismicidad, con 48 eventos sismicos.

2017

La regién con la mayor sismicidad registrada durante 2017 fue la Zona Sismica de
Sombrero, con 856 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas
Virgenes, con 327 terremotos. Las profundidades de los terremotos fluctuaron entre
1km y 180 km, y las magnitudes variaron entre 0.85 Md y 4.8 Mb. Del total de
terremotos en 2017, 24 fueron reportados como sentidos dentro de nuestra drea de
responsabilidad.

Durante 2016, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizd
un total de 3,947 terremotos en la regién de Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra drea
de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N-20°N y las longitudes 63.5°0-
69°0). En comparacién con 2015 (3,235 terremotos), la sismicidad detectada y
localizada aumenté en un 22.0%, o 712 terremotos mds que el afio anterior. En 2016, el
mes con mayor actividad fue septiembre, con 566 terremotos, mientras que marzo
tuvo la menor sismicidad, con 169 terremotos.

2016

La regién con la mayor sismicidad registrada durante 2016 fue la Zona Sismica de
Sombrero, con 973 eventos sismicos, seguida por la Plataforma de las Islas
Virgenes, con 497 terremotos. Las profundidades de los terremotos fluctuaron entre
1km y 177 km, y las magnitudes variaron entre 0.76 Md y 4.6 MI. Del total de
terremotos en 2016, 28 fueron reportados como sentidos dentro de nuestra drea de
responsabilidad.

Durante 2015, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizd
un total de 3,235 terremotos en la regidn de Puerto Rico e Islas Virgenes (nuestra area
2015 | de responsabilidad sismica, entre las latitudes 17°N-20°N y las longitudes 63.5°0-
69°0). En comparaciéon con 2014 (3,420 terremotos), la sismicidad detectada y
localizada disminuyd en un 5.4%, 0 185 terremotos menos que el afio anterior. En 2015,
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el mes con mayor actividad fue julio, con 473 terremotos, mientras que abril tuvo la
menor sismicidad, con 157 terremotos.

La regién con la mayor sismicidad registrada durante 2015 fue la Zona Sismica de
Sombrero, con 588 eventos sismicos, seguida por la Zona de Falla de 19°N, con 477
terremotos. Las profundidades de los terremotos fluctuaron entre 1km y 211 km, y las
magnitudes variaron entre 0.80 Md y 4.80 Md (magnitud de duracién). Del total de
terremotos en 2015, 23 fueron reportados como sentidos dentro del drea de
responsabilidad.

Durante 2014, la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN, por sus siglas en inglés) localizd
un total de 3,420 terremotos en el drea de responsabilidad (AOR, por sus siglas en
inglés) conocida como la Regién de Puerto Rico e Islas Virgenes (latitud 17.00° a
20.00°N y longitud 63.50° a 69.00°0). En comparacion con 2013 (2,293 terremotos), la
sismicidad detectada y localizada aumentd en un 49%, lo que representa 1,127
terremotos mds que el afo anterior. En este ano, el mes con mayor sismicidad fue
enero, con 709 terremotos, y el mes con menor sismicidad fue noviembre, con 192
terremotos.

2014 | Del total de sismicidad en 2014, 29 terremotos (0.85%) fueron reportados como
sentidos, todos localizados dentro de nuestra AOR. Las magnitudes (Md) de los
eventos sismicos calculadas para este afo por la PRSN fluctuaron entre 1.0 y 6.4,
aunque para los eventos sentidos fluctuaron entre 2.53 Md y 6.4 Mwp. Durante 2014,
las profundidades variaron entre 1 km y 182 km, mientras que para los terremotos
sentidos fluctuaron entre 6 km y 134 km. Los terremotos con profundidades de 0 a
25 km fueron los mds frecuentes, con 1,385 eventos, mientras que aquellos entre 175
kmy 200 km fueron los menos frecuentes este ano. La regidon con la mayor
sismicidad registrada durante 2014 fue la Zona de Falla de 19°N, con 905 eventos
sismicos, seguida por la Zona Sismica de Sombrero, con 483 terremotos.

Secuencia sismica de 2020

A principios de enero de 2020, Puerto Rico experimentd una secuencia sismica
significativa que comenzd con una serie de sismos precursores y culmind con un
terremoto mayor el 7 de enero. El evento principal registré una magnitud de 6.4 Mw y
ocurrié a lo largo de la costa sur de la Isla, afectando severamente a los municipios
de Guayanillo, Ponce y Yauco. Este evento fue precedido por un terremoto de
magnitud 5.8 Mw el 6 de enero, el cual ya habia causado preocupacion generalizada
y dafos estructurales notables (USGS, sf.). La actividad sismica estuvo asociada con
la compleja interaccidn entre las placas tecténicas del Caribe y Norteamérica, una
regiébn caracterizada por zonas de subduccidon activas y sistemas de fallas. El
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movimiento resultante se sintid en toda la Isla, causando interrupciones del servicio
eléctrico, cierres de escuelas y el colapso de numerosas estructuras, incluidas
edificaciones residenciales y publicas.

Las consecuencias del terremoto resultaron en dafos extensos a viviendas e
infraestructura critica, desplazando a miles de residentes y provocando una
declaraciéon federal de emergencia. La region sur experimentd réplicas prolongadas
—algunas superiores a magnitud 5.0—, las cuales continuaron durante semanas,
intensificando la preocupacién publica y creando una interrupcion sostenida. Este
evento subrayé la elevada vulnerabilidad de Puerto Rico ante los peligros sismicos y
destacd la importancia de las medidas de preparacién y las prdacticas de
construccion resiliente. El incidente recibié una Declaracion Presidencial de Desastre
bajo la Ley Stafford (DR-4473-PR) (FEMA, sf.). Yabucoa fue incluido en esta
Declaracién Presidencial de Desastre. La ubicacion de Puerto Rico a lo largo de limites
tectonicos activos coloca a todas las jurisdicciones en riesgo de eventos sismicos
capaces de causar millones de ddlares en dafos e interrupciones significativas a la
vida diaria.

Segun la Red Sismica de Puerto Rico (RSPR), desde el inicio de la secuencia sismica
del sur-suroeste de Puerto Rico en 2019 hasta abril de 2024, se registraron vy
procesaron un total de 27,497 terremotos asociados con esta secuencia. De estos
eventos, mds de 1,688 fueron reportados como sentidos, y mdas de 492 registraron
magnitudes mayores de 3.5. Ademds, 42 terremotos alcanzaron magnitudes
superiores a 4.5 (RSPR, 2025).
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A diferencia de los eventos atmosféricos, actualmente no existe una forma cientifica
de predecir terremotos. Sin embargo, el estado técnico actual del conocimiento
permite realizar prondsticos cientificos. Entre 1670 y el presente, Puerto Rico ha
experimentado cuatro terremotos destructivos significativos en los anos 1670, 1787,
1867 y 1918. Este registro histérico sugiere un ciclo de recurrencia que varia entre 51y
117 anos, con un promedio de 83 anos para terremotos destructivos. No obstante, es
importante sefalar que cada uno de estos eventos ocurrié a lo largo de fallas
diferentes; por lo tanto, el cdlculo de una tasa precisa de recurrencia no puede
basarse Gnicamente en estos eventos.
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Para estudios mds abarcadores, se analizan mapas geolégicos de zonas especificas,
enfocdndose en fallas activas y otras caracteristicas estructurales. Estos se
correlacionan con las distribuciones histéricas de intensidad sismica, los modelos de
atenuacion sismica y los datos estadisticos. El resultado es un mapa de zonas
sismicamente activas, que identifica las regiones donde pueden ocurrir distintos
grados de terremotos fuertes. La identificacion de estas zonas de alto riesgo es
esencial para la planificacion del uso del suelo y la preparacién ante emergencias.

En el caso de Puerto Rico, la PRSN cita un estudio probabilistico de amenaza sismica
realizado en 1987 por el Dr. William McCann, el cual estimé una probabilidad de 33% a
50% de que ocurriera un terremoto fuerte —Intensidad VIl o mayor en la Escala
Modificada de Mercalli— en distintas partes de la isla durante un periodo de 50 afnos
(PRSN, 2025).

Investigaciones adicionales realizadas por el U.S. Geological Survey en 2003 revelaron
que un drea al oeste-suroeste de Puerto Rico es la ubicacidn mds probable para
terremotos fuertes en la isla. Este andlisis probabilistico no considera efectos
secundarios como tsunamis, licuacién y amplificacion de ondas sismicas, los cuales
impactan principalmente las zonas costeras bajas y las dreas montafiosas
propensas a deslizamientos.
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La Tabla 21 presenta la exposicidn a peligros de terremoto. Es importante sefialar que,
aunque asignar un valor monetario exacto a la vida humana es inherentemente
complejo, la guia de FEMA convierte la pérdida de poblacidn en un estimado
econdémico utilizando una metodologia de “equivalencia poblacional” basada en el
Valor de una Vida Estadistica (VSL, por sus siglas en inglés). Bajo este enfoque, a cada
fatalidad —o al equivalente de diez lesiones— se le asigna un valor de pérdida
econdmica de $13.7 millones, lo que refleja el estimado de VSL de FEMA ajustado por
inflacién. Todas las cifras histéricas de pérdidas se ajustan posteriormente a délares
de diciembre de 2024 para considerar la inflacién.

La siguiente tabla muestra los datos de exposicidn total a un evento de terremoto
segun el indice Nacional de Riesgo de FEMA (datos del NRI).
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Tabla 21 Exposicion al Peligro del Terremoto

Exposure - Exposure

Exposure - | Exposure .
. . Population Exposure - Total
Building Value Population )
Equivalence

Impacted
Area (sq mi)
55.81 $3,345,082,000 30,426 $352,941,600,000 $356,286,682,000

Pérdida Annual Esperada

El Andlisis de Terremotos de HAZUS de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias proporciona estimados de las Pérdidas Anualizadas por Terremotos,
definidas como el impacto econdmico anual promedio a largo plazo de los
terremotos sobre el parque general de edificaciones dentro de un drea geogrdéfica
determinada, asi como estimados anualizados de pérdida poblacional.

La Pérdida Anualizada por Terremoto se calcula utilizando el Método de Sumas de
Riemann, el cual promedia las pérdidas anuales asociadas con mdltiples periodos de
recurrencia y luego multiplica cada pérdida promedio por su probabilidad diferencial
correspondiente para producir un Unico estimado de pérdida para cada tracto censal
(FEMA, National Risk Index Data - Technical Documentation, 2025).

La pérdida anual esperada para la jurisdiccion representa el impacto econdémico
promedio anual, expresado en délares, anticipado por eventos de peligros naturales.
La Tabla 23 presenta las pérdidas anuales esperadas relacionadas con terremotos,
tanto para edificaciones como para poblacion, para todo el municipio.

Tabla 22: Teremoto: Pérdida Anual Estimada

Expected Annual Expected Annual Expected Annual Expected Annual

Loss - Building Loss - Population Loss - Population Loss -Total
Value Equivalence
$2,041,244.30 0.1459 $1,692,253.1 $3,733,497.41
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Los terremotos pueden afectar las lineas vitales de una comunidad de las
siguientes maneras:

« Seguridad y Proteccién — Un terremoto puede causar la falla estructural de
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instalaciones criticas, tales como estaciones de policia y estaciones de
bomberos, generar una mayor demanda de operaciones de busqueda y
rescate, y provocar el desplazamiento de poblacién que requiera refugio de
emergencia. Estas condiciones también pueden crear retos para mantener el
orden publico y asegurar la seguridad comunitaria.

Alimentos, Hidratacién y Refugio — Un evento sismico puede causar dafos a
plantas de tratamiento de agua y sistemas de distribucion, resultando en
contaminacién o pérdida de agua potable. Las interrupciones a las rutas de
transportacion y a las instalaciones de almacenamiento también pueden
interrumpir las cadenas de suministro de alimentos. El dano estructural
generalizado puede aumentar la demanda de refugios temporeros. Ademads,
la pérdida de capacidad de refrigeraciéon puede ocasionar el deterioro
significativo de productos perecederos.

Salud y Medicina — Los hospitales y las clinicas pueden experimentar dafnos
estructurales o una reduccidén en su capacidad operacional durante un
terremoto. Un aumento repentino en las lesiones que requieren atencién
médica de emergencia puede sobrecargar las instalaciones de salud
existentes. También pueden ocurrir interrupciones en las cadenas de
suministro farmacéutico y en la logistica médica. Ademds, las condiciones de
saneamiento comprometidas en refugios de emergencia pueden elevar el
riesgo de brotes de enfermedades.

Energia - Los dafos a plantas de energia, subestaciones y lineas de
transmisién pueden resultar en apagones generalizados. Las rupturas en lineas
de gas pueden crear peligros de incendio y explosién. Las interrupciones en la
cadena de suministro de combustible también pueden impedir la operacion
de generadores y vehiculos de respuesta a emergencias.

Comunicaciones — Los dafos a torres celulares, cables de fibra 6ptica y centros
de comunicacion pueden resultar en una pérdida significativa de conectividad.
Los aumentos repentinos en llamadas de emergencia pueden sobrecargar las
redes de telecomunicaciones, degradando aln mds la disponibilidad del
servicio. Estas interrupciones pueden afectar la coordinacidon entre agencias
de respuesta a emergencias y obstaculizar la difusiéon oportuna de informacion
critica.

Transportacién — El colapso o dafio severo a carreteras, puentes y tdneles
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puede restringir significativamente la movilidad. Los aeropuertos y puertos
maritimos pueden quedar inoperantes debido a dafos en pistas o muelles. Los
sistemas ferroviarios, incluido el Tren Urbano, también pueden verse
interrumpidos debido a deformaciones en las vias o deslizamientos.

* Materiales Peligrosos — Un terremoto puede causar derrames en instalaciones
industriales, plantas quimicas o tanques de almacenamiento, aumentando el
riesgo de contaminacién ambiental que afecte los recursos de aire, suelo y
agua. Ademads, los dafos a sitios que contienen materiales peligrosos pueden
resultar en incendios o explosiones.

o Sistemas de Agua - La rotura de tuberias principales de agua y lineas
sanitarias puede resultar en inundaciones localizadas y contaminacion. Dichos
dafios también pueden reducir la capacidad de extincion de incendios debido
a la disminucién de la presidén de agua y provocar interrupciones a largo plazo
en la recoleccidn de aguas usadas y los servicios de saneamiento.

Los Mapas 16 y 17 muestran la localizacién de la infraestructura critica identificada con
respecto a las dreas de aceleracion espectral mostradas en la seccién 4.5.1.

Estos mapas muestran que las instalaciones criticas ubicadas dentro de las dreas de
alta aceleracion espectral se concentran principalmente en la comunidad de
Comunas y los desarrollos cercanos localizados en la seccidn occidental del barrio
Playa. Debido a su ubicacién dentro de una zona caracterizada por niveles elevados
de aceleracién espectral, estas instalaciones podrian estar expuestas a mayores
fuerzas sismicas durante un terremoto, lo que incrementa el potencial de darnos
estructurales, interrupcion de servicios y afectacidon de las operaciones esenciales
para la comunidad.

Puerto de Yabucoa e Instalaciones de Aimacenamiento de Petrbleo

Un terremoto podria afectar significativamente al Puerto de Yabucoa al provocar
dafos estructurales en los muelles, tuberias y sistemas de carga que son esenciales
para las operaciones de transferencia de combustible. Las sacudidas sismicas
podrian comprometer la integridad de los tanques de almacenamiento de petréleo,
aumentando el riesgo de fugas o incluso fallas catastréficas, particularmente en
instalaciones de infraestructura mds antigua. Ademads, la inestabilidad del terreno o
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la licuefaccion en dreas costeras podria afectar los cimientos de las estructuras
portuarias, ocasionando dafnos adicionales y limitando la funcionalidad del puerto.

Estas condiciones podrian interrumpir las cadenas de suministro de combustible a
nivel municipal y regional, afectando la distribucion de productos energéticos
esenciales para la respuesta y recuperacion ante emergencias. Asimismo, los dafos
a los tanques de alimacenamiento o a los sistemas de transferencia podrian generar
riesgos ambientales significativos debido a posibles derrames de petrdleo y otros
derivados, con impactos potenciales sobre los ecosistemas costeros, la calidad del
aguay las actividades econémicas relacionadas con el puerto. Debido a que el Puerto
de Yabucoa constituye una instalacién critica dentro de la infraestructura energética
de Puerto Rico, las interrupciones ocasionadas por un terremoto podrian tener
consecuencias econdmicas y operacionales que se extiendan mas alld de los limites
del municipio.

El Puerto de Yabucoa se encuentra en un drea de aceleraciéon espectral de moderada
a alta en comparacién con el resto del municipio.
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Mapa 16: Terremoto: Exposicion de Facilidades Criticas a la Aceleracion Espectral a 1.0 Seg (G)

TERREMOTO: EXPOSICION DE FACILIDADES CRITICAS A LA ACELERACION ESPECTRAL A 1.0 SEG. (G)
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Mapa 17: Terremoto: Exposicion de Facilidades Criticas a la Aceleracién Espectral a 0.3 seg (G)

TERREMOTO: EXPOSICION DE FACILIDADES CRITICAS A LA ACELERACION ESPECTRAL A 0.3 SEG. (G)

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico y Resultados de Hazus 6.1
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La vulnerabilidad social ante los terremotos en Puerto Rico estd determinada por altos
niveles de pobreza, infraestructura envejecida y acceso limitado a recursos
esenciales, factores que afectan de manera desproporcionada la capacidad de las
comunidades para resistir y recuperarse de eventos sismicos. Muchos residentes
enfrentan desventajas acumulativas, tales como discapacidades, bajos niveles
educativos y acceso limitado a vehiculos, que reducen su capacidad para evacuar,
acceder a informacién o recibir ayuda después de un terremoto destructivo. Las
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investigaciones sobre la gobernanza de desastres también demuestran que el
abandono gubernamental sistémico y la inseguridad energética intensifican los
impactos de los desastres, dejando a las comunidades con menos mecanismos de
resiliencia tras los terremotos.

La literatura sobre desastres en Puerto Rico identifica desigualdades estructurales de
larga duracidon que aumentan la vulnerabilidad, incluyendo la marginacién politica y
econdmica que limita la recuperacion a largo plazo y exacerba la acumulacion de
riesgo ante mudltiples peligros. Las evaluaciones federales también concluyen que
muchos sectores censales presentan altos indices de vulnerabilidad social (US
Census Bureau, 2024; US Census Bureau, 2025), lo que significa que los impactos de
un terremoto probablemente se combinarGn con una mayor fragilidad
socioecondmica. En conjunto, estos factores demuestran que los terremotos en
Puerto Rico no representan Gnicamente un peligro fisico, sino también un importante
desafio social vinculado a condiciones histéricas, econdmicas e infraestructurales
que contribuyen a resultados desiguales durante y después de los desastres. Para
mas detalles sobre las vulnerabilidades sociales, consulte la Seccion 3.4.4.
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Mapa 18: Terremoto: Exposicion de la Poblacién a la Aceleracion Espectral a 1.0 Seg. (G)

TERREMOTO: EXPOSICION DE LA POBLACION A LA ACELERACION ESPECTRAL A 1.0 SEG. (G)
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Mapa 19: Terremoto: Exposicion de la Poblacion Espectral a 1.0 Seg. (G)

TERREMOTO: EXPOSICION DE LA POBLACION A LA ACELERACION ESPECTRAL A 1.0 SEG. (G)
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Los terremotos pueden producir una amplia variedad de impactos sobre |los recursos
naturales y culturales:

Deslizamientos e inestabilidad del suelo: La actividad sismica puede provocar
deslizamientos, caidas de rocas y licuacion del suelo, alterando las formas
naturales del terreno y dafiando hdbitats ecolégicos.

Calidad del agua e hidrologia: El movimiento del terreno puede modificar los
cauces de los rios, afectar los acuiferos y aumentar la sedimentacidon en
cuerpos de agua, lo que puede degradar la calidad del agua e interrumpir los
ecosistemas acudticos.

Vegetacién y vida silvestre: La deformacion del terreno y los peligros
secundarios relacionados, como inundaciones o incendios, pueden causar
pérdida de habitat, fragmentacion y efectos adversos sobre la biodiversidad.
Ambientes costeros y marinos: Los terremotos submarinos pueden generar
tsunamis, resultando en erosién costera, degradacion de arrecifes de coral y
deterioro de ecosistemas marinos y estuarinos.

Mientras que los siguientes dafos pueden ocurrir a los recursos culturales:

Las fuerzas sismicas pueden causar dafos estructurales significativos o el
colapso total de estructuras patrimoniales, sitios arqueolégicos vy
monumentos.

Museos y archivos: Los terremotos pueden provocar la pérdida, dafo o
deterioro de artefactos, materiales de archivo y colecciones debido a fallas
estructurales o a una proteccidon sismica insuficiente.

ldentidad comunitaria y turismo: Los dafos a sitios de importancia cultural
pueden menoscabar la identidad comunitaria y reducir la actividad turistica,
afectando asi la estabilidad econémica local.

Entre los recursos culturales que pudiera afectarse por un terremoto estdn las ruinas
de la Central Roig en Valle del Rio Guayanés.

2403 AMLBQAQML CQI¥ RS P_ Q&+ '

Como se discutid en la Seccidn 3.5, el elevado nUmero de permisos de construccién
emitidos por el Municipio refleja un nivel sostenido de actividad econémica. Para
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complementar este andlisis, los Mapas 21y 22 destacan las dreas con los valores mas
altos de aceleracion espectral a 0.3 y 1.0 segundos junto con la distribucién de los
permisos de construccion autorizados. Como puede observarse en ambos mapas, se
ha otorgado una gran cantidad de permisos de construccion en el drea de Comunas
y los desarrollos adyacentes (barrios Playa y Aguacate).

En conjunto, estos hallazgos indican que la exposicion futura a los peligros sismicos
probablemente no disminuird a corto plazo, ya que el desarrollo continda
expandiéndose dentro de zonas con una vulnerabilidad sismica elevada.

TERREMOTO: EXPOSICION DE FACILIDADES CRITICAS A LA ACELERACION ESPECTRAL A 1.0 SEG. (G)
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Mapa 20: Terremot: Exposicion de Facilidades Criticas a la Aceleracion Espectral a 1.0 Seg (G)

Mapa 2I: Terremoto: Exposicién de Desarrollos Recientes a la Aceleracion Espectral a 0.3 Seg (G)

TERREMOTO: EXPOSICION DE DESARROLLOS RECIENTES A LA ACELERACION ESPECTRAL A 0.3 SEG. (G)
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Los deslizamientos son un proceso geomorfolégico natural caracterizado por el
movimiento cuesta abajo de suelo, roca o escombros debido a la inestabilidad del
terreno. Estos eventos ocurren cuando las condiciones ambientales se combinan de
tal manera que las fuerzas gravitacionales que actdan sobre los materiales
superficiales exceden su resistencia natural. El término deslizamiento abarca
multiples tipos de desplazamiento del terreno, incluidos desprendimientos de rocas,
fallas de taludes y flujos de escombros, todos los cuales representan riesgos
significativos para la vida y la propiedad. Dichos movimientos pueden obstruir rutas
de transportacion y arrastrar vegetacion, viviendas, puentes, vehiculos y otra
infraestructura, causando interrupciones y daros extensos (FEMA, 1997).

La lluvia prolongada e intensa asociada con sistemas meteoroldgicos tales como
ondas tropicales, vaguadas y ciclones tropicales es uno de los principales detonantes
de eventos de deslizamiento. Ademads, el crecimiento poblacional y la expansidn de
construcciones informales aumentan la exposicién del municipio a peligros de
deslizamientos. Los sistemas de suministro de agua potable y de aguas usadas —
incluidas tuberias sanitarias, tanques sépticos y alcantarillas pluviales—, ya sea que
estén debidamente autorizados o instalados informalmente, pueden exacerbar adn
mdas la inestabilidad de taludes. La probabilidad de deslizamientos aumenta
significativamente cuando estos sistemas tienen filtraciones o estdn ubicados o
construidos de manera inadecuada (USGS, sf.).

Maltiples factores contribuyen al desarrollo de deslizamientos, incluidos el tipo de
suelo, la pendiente del terreno, el grado de saturacion del suelo, los procesos de
erosion, la presencia de depresiones o vacios subterrdneos, las actividades humanas
y los eventos sismicos. El Building Performance Assessment Report (BPAR), preparado
después del huracdn Georges, advierte que “los deslizamientos se convertirdn en un
problema importante en el futuro a medida que se construyan mads viviendas y ocurra
mdas desarrollo en dreas susceptibles a estos riesgos”. Esta observacion subraya la
creciente vulnerabilidad asociada con el desarrollo continuo en zonas de alto riesgo
(FEMA, 1997).

Muchos deslizamientos en Puerto Rico corresponden a un subtipo especifico
conocido como flujos de escombros. Estos eventos generalmente ocurren en dreas
montafosas con pendientes pronunciadas durante periodos de lluvia intensa. A
medida que el agua de lluvia se infiltra en el terreno, el suelo se satura y la capa
subsuperficial subyacente pierde su cohesion. Esta pérdida de estabilidad causa que
el material se desprenda, a menudo en la interfaz donde la capa subsuperficial se
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encuentra con la roca madre, resultando en un flujo répido cuesta abajo de suelo,
rocay agua.

Existen muchos tipos de deslizamientos; sin embargo, aquellos especificamente
vinculados a suelos saturados de agua incluyen los siguientes (NMEAD, 2021):

o Deslizamiento lento: Movimiento gradual y sostenido cuesta abajo de suelo o
roca. Estos eventos suelen identificarse por troncos de darboles desplazados,
verjas y muros de contencién deformados o torcidos, y postes o estructuras
inclinadas.

e Flujo de escombros: Movimiento rédpido de masa en el que suelo suelto, rocas y
material organico se combinan con agua infiltrada y aire para formar un flujo
denso y viscoso que se desplaza rdpidamente cuesta abajo por una ladera.

e Avalancha de escombros: Forma extremadamente rdpida o de movimiento
muy veloz de flujo de escombros, caracterizada por alta velocidad y un
potencial destructivo significativo.

e Flujo de lodo: Masa de movimiento raGpido compuesta por material saturado de
agua que contiene al menos 50 por ciento de particulas de arena, limo y arcilla.

25/, EPC ?DCAR B_&/'+

Las dreas mds afectadas por deslizamientos de terreno en el Municipio de Yabucoa
se localizan principalmente en su region montafosa, la cual ocupa gran parte del
territorio municipal. La topografia del municipio se divide en dos zonas principales: un
interior montafoso, formado por la continuaciéon de las cadenas montafosas
centrales y orientales, y valles aluviales, como el que alberga la Reserva Agricola de
Yabucoa. Debido a que el terreno montafioso ocupa una gran porcién de la superficie
municipal, aumenta significativamente la susceptibilidad a la inestabilidad de
laderas y a los eventos de deslizamiento de terreno.

El Plan de Mitigacién de Riesgos de Yabucoa de 2020 indica que casi todos los barrios
del municipio, con excepcién de Pueblo, contienen dreas con al menos una
probabilidad moderada de deslizamientos de terreno (PRPB, 2020). Esta exposicién
generalizada estd directamente relacionada con las pendientes pronunciadas, la
composicién de los suelos y las condiciones de drenaje caracteristicas de la zona
montafosa, que hacen que el terreno sea mds vulnerable a movimientos en masa,
especialmente durante periodos de lluvias intensas.
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Segun datos del USGS, se identificaron mdés de 200 deslizamientos de terreno
individuales tras el paso del huracan Maria (Hughes, Bayouth Garcia, Martinez Milian,
Schulz, & Baum, 2019). La mayoria de estos deslizamientos ocurrieron en los barrios
Guayabota, Jacana, Calabazas y Tejas. El huracdn Maria fue particularmente
impactante debido al enorme volumen de precipitacién registrado en el areq, lo que
agravd condiciones locales tales como la estabilidad del suelo, la inclinacion de las
laderas y el impacto antropogénico. Las investigaciones cientificas sefialan una
fuerte correlacién y relacion causal entre la ubicacidn de las carreteras y la
ocurrencia de deslizamientos de terreno (Larsen & Park, 1997; Larsen & Torres-
Sanchez, 1998). La mayoria de los deslizamientos que han ocurrido en el municipio se
localizaron cerca o adyacentes a vias de transporte.

En resumen, los deslizamientos de terreno en Yabucoa son mds frecuentes en las
zonas montanosas, particularmente en los barrios Guayabota, Jdcana, Calabazas y
Tejas, debido a la combinacion de pendientes pronunciadas, saturacién de los suelos
y los efectos de eventos meteorolégicos extremos como el huracén Maria.

Como puede observarse en el Mapa 23, debe prestarse especial atencion al area
ubicada al sur de los barrios Calabazas y Juan Martin, donde las pronunciadas
formaciones de la Sierra de la Pandura aumentan la probabilidad de ocurrencia de
deslizamientos de terreno.

124 J

—



Mapa 22: Suceptibilidad a Deslizamientos

SUCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico y Resultados de Hazus 6.1 SPCS PR & VI NAD83
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Los deslizamientos generalmente ocurren en dreas montafosas y escarpadas
durante periodos de lluvia intensa o prolongada. A medida que el agua se infiltra en




el terreno, el suelo se satura, debilitando los sistemas naturales de drenaje y
reduciendo la capacidad estructural del terreno, lo que finalmente puede provocar
una falla del talud. Ciertas dreas son inherentemente mds susceptibles a
deslizamientos que otras, particularmente aquellas con pendientes mdas
pronunciadas. La vegetacion desempena un papel critico en mantener la cohesion
del suelo y reducir la erosion superficial; por lo tanto, las pendientes sin vegetacion
generalmente son mds propensas a la inestabilidad.

La estabilidad de las pendientes estd influenciada por varios factores, incluida la
elevacion, la inclinacién, la cobertura vegetal y la geologia subyacente. En general, los
aumentos en la altura e inclinacidn de una pendiente se correlacionan con una
mayor probabilidad de inestabilidad del terreno. A continuacién, se presentan
factores clave que contribuyen a la ocurrencia de deslizamientos:

e La base de pendientes inclinadas.

« Areas cercanas a pequerias depresiones donde converge el drengije.

e La porcién inferior de pendientes compuesta por material de relleno.

e Labase ola corona de una pendiente muy pronunciada.

e Lugares con historial de deslizamientos previos.

e Laderas que han sido desarrolladas y donde existen sistemas sépticos.

e Pendientes pronunciadas sustentadas por suelos ricos en arcilla.

e Colinas o pendientes con inclinaciones mayores de 12 grados y elevaciones
que exceden los 300 metros.

Las categorias de peligro que se presentan a continuacion se derivan del indice
de clasificacién del USGS, el cual evalla las caracteristicas de pendiente y suelo
segun definidas por dicha agencia. La Tabla 24 describe estas categorias —baja,
moderada, alta y muy alta— y los niveles de peligro correspondientes.

Tabla 23: Categoria de Deslizamiento

Categoria = Descripcion

Low Areas with minimal slopes and stable soil; landslides are unlikely except under extreme
conditions.
Moderate :ﬁ?asﬂ;/vwh some susceptibility; landslides may occur during prolonged or intense
Hiah Areas with significant susceptibility; landslides are likely during heavy rain or seismic
9 activity.
Very Areas extremely prone to landslides; frequent events during storms or earthquakes.
High
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Como se senald anteriormente, los deslizamientos de terreno estdn frecuentemente
asociados con eventos de lluvia intensa. El Mapa 24 ilustra los deslizamientos
reportados tras el huracdn Maria en 2017, los cuales coinciden con las dreas de mayor
susceptibilidad identificadas en el mapa. Los deslizamientos de terreno a menudo
estdn relacionados con eventos de precipitacion y con la presencia de carreteras
(Larsen & Park, 1997; Larsen & Torres-Sanchez, 1998). Segun datos del Servicio
Geolbgico de los Estados Unidos (USGS), se identificaron mads de 200 deslizamientos
de terreno individuales tras el paso del huracan Maria (Hughes, Bayouth Garcig,
Martinez Milian, Schulz, & Baum, 2019).

Como era de esperarse, la mitad occidental mds montafiosa del municipio

DESLIZAMIENTOS ASOCIADOS AL HURACAN MARIA

Mapa 23: Deslizamientos Asociados al Huracdan Maria
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experimentd la mayor cantidad de deslizamientos de terreno, coincidiendo con las
dreas de mayor susceptibilidad presentadas en la Seccion 4.7.1.1.

25/2 [FRSPCCICL RNPM _ JREQ.

Aunque los deslizamientos de terreno también pueden ocurrir como resultado de
terremotos o actividades humanas, la mayoria de los deslizamientos en Puerto Rico
son provocados por eventos de lluvia. Como se discutié anteriormente, estos eventos
pueden ocurrir durante cualquier episodio de precipitacion. La Figura 16 presenta la
precipitacion media anual para Puerto Rico y las Islas Virgenes de los Estados Unidos
durante el periodo de 1991 a 2020. EI Municipio de Vieques se encuentra
completamente dentro de una zona que recibe entre 70 y 79 pulgadas de lluvia al
ano. Dado estos niveles de precipitacién, se espera que los deslizamientos de terreno
continden ocurriendo en el municipio.

Mapa 24: Promedio de Precipitacion Anual

128 J

—



Qﬂ,f,msﬁ% - QEA r.c,%
@, Mean Annual Rainfall 1991-2020 &8
_ : . : = ™
B, A Data Source: National Centers of Environmental Information - o~
Rl Map Created by NWS San Juan WFO L AR
Puerto Rico
5 e . e
T % 3 R L
“ 545 75!.% | % 62, 52 “ﬂbo &1‘88‘;1 %5 Y 75 sff’“ \% . 7
65,10 150 A ) "_5\ Ry 5 gge Seor. W’ e, .
@ ‘ T —aiikBn 825, | 7586 {300,

= Do ,
“ro3 ; : | ] . 8869 N f * . -
% -/ R "-.T\ ) u1.72 o ] \ poC \ $ 6 L .51’" 5 : 45“"
o ; ~ B 4.56 Y~ ~ S ’ i .
o et 2 s . . { L
o } ﬁ 4 o -\_ o

Saint Thomas / Saint John
Total Rainfall (inches) C }

I 20.00 - 29.99 [ 100.00 - 109.99
I 30.00 - 39.99 [N 110.00 - 119.99
I 40.00 - 49.99 M 120.00 - 129.99
[ 50.00 - 59.99 M 130.00 - 139.99

Saint Croix
[ 60.00 - 69.99 M 140.00 - 149.99 .
[ 170.00 - 79.00 M 150.00 - 159.99 S 58.06 434 371
[180.00 - 89.99 M 160.00 - 169.99 8
[ 90.00 - 99.99 [ 170.00+ e S——— m— 5

2,5,0 ?LIJGC@BCPE@XEM

250/ NPBB_QURXK_B_Q

En el Municipio de Yabucoaq, al igual que en muchas otras partes de Puerto Rico, los
deslizamientos ocurren con mayor frecuencia durante o inmediatamente después de
tormentas mayores que producen lluvia intensa y prolongada. Los deslizamientos
inducidos por lluvia estdn estrechamente vinculados a sistemas de tiempo severo o
a eventos consecutivos de lluvia que saturan suelos empinados y vulnerables.

Actualmente, no existen modelos estandarizados para cuantificar las pérdidas
estructurales o de contenido resultantes de deslizamientos u otros eventos de
movimiento en masa. Por consiguiente, los indices de susceptibilidad del USGS se
aplicaron empiricamente utilizando los mejores datos disponibles para estimar los
impactos potenciales de estos peligros en Yabucoa. Estos indices clasifican el riesgo
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en cuatro niveles: bajo, moderado, alto y muy alto. Debido a las limitaciones de los
datos, actualmente no es posible calcular las pérdidas monetarias asociadas con
dafos a edificaciones.
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Los deslizamientos pueden impactar las Lineas Vitales de FEMA de las siguientes
maneras:

e Seguridad y Proteccidn: Los deslizamientos pueden atrapar, lesionar o causar
la muerte de personas debido al movimiento rdpido de escombros,
obstaculizar las operaciones de rescate y crear riesgos para la seguridad de la
vida cuando los servicios de emergencia quedan aislados o sufren danos
(Center for Disaster Resilient Communities, s.f.).

« Alimentos, Hidratacién y Refugio: Los deslizamientos pueden destruir viviendas
y dreas agricolas, resultando en desplazamiento e incremento de la
inseguridad alimentaria. También pueden interrumpir los sistemas locales de
agua y saneamiento, aumentando los riesgos de contaminacion,
especialmente dentro de ambientes de refugio temporero (IFRC, 2023).

e Salud y Medicina: Los deslizamientos pueden causar lesiones directas, tales
como trauma o asfixia, mientras que los impactos a mas largo plazo pueden
incluir brotes de enfermedades transmitidas por el agua y por vectores, asi
como angustia psicolégica y trauma entre los sobrevivientes (Center for
Disaster Resilient Communities, s.f.).

e Energia: Los deslizamientos pueden causar dafos severos a lineas eléctricas,
subestaciones eléctricas e infraestructura de suministro de combustible,
resultando en apagones generalizados que obstaculizan tanto los servicios
pUblicos como las operaciones de respuesta a emergencias.

e Comunicaciones: Los dafos a cables de comunicacion, postes de servicios
publicos caidos y el acceso restringido a la infraestructura de
telecomunicaciones pueden interrumpir los sistemas de alerta y aviso,
obstaculizar la coordinacion entre los respondedores de emergencia y afectar
las redes de informacion publica.

« Transportacién: Los deslizamientos pueden hacer que carreteras, vias férreas,
puentes y tuneles queden intransitables o destruirlos por completo, ya que los
escombros pueden obstruir rutas criticas, limitando severamente la movilidad
del pdblico y restringiendo el acceso de los servicios de respuesta a
emergencias.
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e Materiales Peligrosos: Los deslizamientos pueden romper estructuras de
contencion, tuberias, tanques de almacenamiento o instalaciones industriales,
provocando la liberacidbn de quimicos peligrosos o contaminantes y
potencialmente generando emergencias de materiales peligrosos (FEMA,
2024).

« Sistemas de Agua: Los deslizamientos pueden danar tomas de agua, plantas
de tratamiento, lineas de distribucién e instalaciones de recoleccion y
tratamiento de aguas usadas, provocando contaminacion, reduccion en la
presion de agua e interrupciones significativas del servicio (IFRC, 2023).

El Mapa 24 muestra la infraestructura critica identificada que podria verse afectada
por deslizamientos. La mayor parte de la infraestructura critica del municipio estd
ubicada en el valle del rio Guanaijibo, en o cerca del centro urbano. La linea vital mas
vulnerable en caso de deslizamiento es la de Transportacidn, ya que los
deslizamientos pueden bloquear las carreteras que conectan el centro urbano y la
PR-2 con los barrios en la parte norte del municipio.
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Mapa 25: Deslizamintos: Exposicion de Infraestructura Critica

DESLIZAMIENTOS: EXPOSICION DE INFRAESTRUCTURA CRITICA
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La vulnerabilidad social ante los deslizamientos de terreno en Puerto Rico es el
resultado de la combinacidn de la topografia, la pobreza, el envejecimiento de la
poblacion, la fragilidad de la infraestructura y el aislamiento geogrdfico, todos
factores que influyen en la severidad de los impactos después de tormentas
importantes o eventos sismicos. Los andlisis académicos y federales muestran
consistentemente que los deslizamientos de terreno afectan de manera
desproporcionada a las comunidades que ya enfrentan dificultades relacionadas
con el acceso al transporte, servicios de salud, estabilidad econdémica y capacidad
de respuesta ante emergencias. Abordar estas vulnerabilidades requiere estrategias
de mitigaciébn que integren andlisis geoespaciales de riesgo, indicadores de
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vulnerabilidad social, planificacion comunitaria e iniciativas de fortalecimiento de
infraestructura adaptadas a municipios rurales y montafosos (West, Rodriguez Cruz,
& Hughes, 2023).

Como se discutid anteriormente, una parte significativa de la poblacién de Yabucoa
se considera vulnerable. Particularmente preocupante es el hecho de que muchos
residentes rurales dependen de una sola carretera que puede resultar destruida o
bloqueada por deslizamientos de terreno, aislando comunidades enteras. Entre los
ejemplos se encuentran las carreteras PR-182 y PR-900.

Los grupos focales realizados en otros municipios resaltaron que los deslizamientos
de terreno pueden interrumpir el acceso a instalaciones médicas, servicios de
respuesta a emergencias e incluso al suministro de agua y alimentos durante meses.
Esta situaciéon también puede ocurrir en este municipio. Esto genera condiciones de
riesgo inmediato para personas con condiciones de salud, limitaciones de movilidad
o necesidades médicas de emergencia (West, Rodriguez Cruz, & Hughes, 2023).

El Mapa 27 muestra la poblacion total expuesta al riesgo de deslizamientos de terreno.
Debe sefnalarse que la poblacién expuesta no necesariamente coincide con las dreas
de mayor susceptibilidad a deslizamientos, ya que dichas dreas no son las mas
densamente pobladas.

133 J

—



Mapa 26: Deslizamiento: Exposicion de la Poblacion

DESLIZAMIENTOS: EXPOSICION DE LA POBLACION
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Los deslizamientos de terreno se encuentran entre los peligros naturales mas
destructivos, produciendo impactos que se extienden mucho mas alld de los dafios
fisicos inmediatos que ocasionan (Eliot, Cloyd, & Philbin, 1994). Sus efectos sobre los
recursos naturales son profundos y, en muchos casos, irreversibles. Cuando ocurre un
deslizamiento de terreno, extensas dreas de vegetacién son arrancadas o enterradas,
provocando la pérdida de hdbitats criticos y una disminucién de la biodiversidad. El
desplazamiento del suelo no solo elimina capas fértiles esenciales para la agricultura,
sino que también introduce grandes volimenes de sedimentos en rios y embalses.
Esta sedimentacion degrada la calidad del agua, altera los ecosistemas acudticos y
puede comprometer el suministro de agua potable. Ademds, los deslizamientos de
terreno frecuentemente modifican los sistemas hidrolégicos al bloquear cauces
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fluviales y crear presas temporales que aumentan el riesgo de inundaciones y alteran
los patrones de recarga de aguas subterrdneas.

La dimension cultural de los impactos de los deslizamientos de terreno es igualmente
significativa. Los sitios arqueolégicos, monumentos historicos y paisajes de
importancia cultural son altamente vulnerables a ser enterrados o destruidos durante
estos eventos. Estas pérdidas son irremplazables, ya que eliminan vinculos tangibles
con el pasado y reducen el patrimonio cultural. En muchas regiones, los
deslizamientos han dafiado estructuras con siglos de antigliedad, incluyendo iglesias,
edificios coloniales vy sitios sagrados, o que ha resultado en costosos esfuerzos de
restauracion o en pérdidas permanentes. Mdas alld de los dafos fisicos, la alteracion
de paisajes culturales, como terrenos agricolas en terrazas o espacios ceremoniales,
debilita la identidad comunitaria y las tradiciones estrechamente vinculadas al
territorio. Desde una perspectiva econdmica, estos impactos también repercuten en
las economias locales que dependen del turismo cultural, reduciendo el nUmero de
visitantes y los ingresos de las comunidades que sustentan actividades basadas en
el patrimonio cultural.

2503 AMLBAML CQQIFRSP_Q.

Como muestra el Mapa 25, la mayoria de los desarrollos recientes en el municipio no
han ocurrido dentro de las dreas de alta susceptibilidad a deslizamientos de terreno.
La excepcidn notable es el barrio Camino Nuevo, al sur de la carretera PR-901.
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Mapa 27: Deslizamiento: Exposicion de Desarrollos Recientes

DESLIZAMIENTOS: EXPOSICION DE DESARROLLOS RECIENTES
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Un tsunami o maremoto es una serie de olas generalmente causadas por un
desplazamiento vertical del fondo ocednico como resultado de un terremoto
submarino. Los tsunamis también pueden ser provocados por deslizamientos
submarinos o erupciones volcdnicas en una region especifica. Las caracteristicas de
un tsunami varian segun la ola se desplace en aguas profundas o se aproxime a la
costa. En aguas profundas, estas olas pueden vigjar a velocidades de hasta 500
millas por hora y presentarse como olas bajas, generalmente de menos de un pie
sobre el nivel del mar, pasando desapercibidas para las embarcaciones en el océano.
La distancia entre las crestas de las olas suele ser muy amplia. A medida que las olas
se acercan d las zonas costeras, su velocidad disminuye significativamente mientras
su altura aumenta dramaticamente debido a que la frecuencia de la ola aumenta a
medida que disminuye su amplitud. Este fendbmeno puede producir olas masivas,
algunas veces superiores a los 98 pies de altura. Sin embargo, los tsunamis suelen
manifestarse como aumentos repentinos y significativos del nivel del mar a lo largo
de la costa, semejantes a una poderosa mArea que avanza tierra adentro.

Senales adicionales pueden preceder a un tsunami. Entre ellas se incluye un notable
retroceso del mar, donde el agua se retira de la costa, o un rapido y excesivo aumento
del nivel del mar en zonas costeras. Por lo general, puede escucharse un fuerte rugido
proveniente del océano, similar al sonido de una aeronave volando a baja altura.
También pueden producirse otros ruidos cuando las poderosas olas impactan
arrecifes, rocas y objetos arrastrados por la corriente.

Aunque los peligros asociados a los tsunamis no pueden prevenirse, los municipios
pueden implementar medidas de mitigacion mediante la preparacion individual y
colectiva, mantener sistemas de alerta para advertir a las comunidades vulnerables
y garantizar una respuesta efectiva después de un evento de esta naturaleza. En
Puerto Rico, estos esfuerzos han sido coordinados bajo el Programa Nacional de
Mitigacién de Riesgos por Tsunamis (NTHMP, por sus siglas en inglés) en la Universidad
de Puerto Rico en Mayaguez (UPRM) y por IOCARIBE de la UNESCO para las dreas
regionales. Este programa tiene como objetivo reducir los impactos de los tsunamis
mediante la evaluacion de desastres, el desarrollo de guias para mensajes de alerta
y la implementacién de estrategias de mitigacion. El NTHMP desarrolla mapas de
inundacion por tsunami, difunde informacién a través de los medios de comunicacion
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para simulacros comunitarios y promueve el conocimiento de eventos historicos. Los
esfuerzos de mitigacion incluyen mejorar la difusion de informacién, reducir riesgos,
desarrollar planes de evacuacion, producir materiales educativos e implementar el
Programa Tsunami Ready de NOAA, entre otras iniciativas.
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La Figura 15 muestra el Mapa de Evacuacién por Tsunami desarrollado por PREMB
y otros socios[1]. En caso de un tsunami, las dreas mds impactadas serdn los

Figure 2: Yabucoa Tsunami Evacuation Map
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barrios Camino Nuevo, Juan Martin

y Playa. Sin embargo,
dependiendo de la intensidad y del
dngulo de aproximaciéon del
tsunami, la morfologia costera del
municipio puede actuar como un
embudo, amplificando su impacto.
La Figura 18 muestra las rutas
oficiales de evacuacién por
tsunami.

4812 Magnitud del Riesgo(BI-c)

Los eventos de tsunami se
encuentran entre los desastres
naturales mds severos. Entre los
peligros asociados con un evento
de tsunami se encuentran los
siguientes:

e Inundacién de dreas costeras
bajas: Esto ocurre cuando las olas
del tsunami penetran tierra
adentro, provocando destruccién
de propiedad Yy muertes por
ahogamiento.

e Danos a propiedades y edificios
costeros: Las  viviendas vy
estructuras ubicadas cerca de la
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costa pueden sufrir dafos severos, quedando inhabitables.

e Ademds, estas olas causan una erosién costera significativa y socavan los
cimientos de los edificios al arrastrar arena y suelo, aumentando su alcance y
fuerza.

e Escombros flotantes y objetos de gran tamano: Un tsunami puede arrastrar
escombros o incluso embarcaciones grandes tierra adentro, creando peligros
adicionales y potencialmente provocando accidentes graves y otras tragedias.

Aunque este fendmeno natural se desplaza lentamente a través del océano, la fuerza
de las olas de un tsunami puede causar miles de muertes y extensos danos a la
propiedad, incluyendo viviendas, instalaciones criticas e infraestructura municipal. Si
la perturbacién se origina cerca de una zona costera, el tsunami puede devastar la
comunidad en cuestion de minutos (NOAA, s.f.). Desarrollar e implementar un sistema
de alerta temprana es esencial para mitigar o reducir los impactos de tales eventos.
Asimismo, es fundamental que las comunidades vulnerables a tsunamis estén
preparadas para responder de manera rapida y efectiva una vez se emita una alerta
(NOAA, s.f.).

En 1995, el Congreso de los Estados Unidos designé a NOAA para dirigir el Programa
Nacional de Mitigacién de Riesgos por Tsunami (NTHMP, por sus siglas en inglés). Este
programa representa una asociacion federal-estatal que incluye a NOAA, FEMA, el
Servicio Geolbgico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios. Su objetivo principal
es reducir los impactos de los tsunamis en las costas de los Estados Unidos mediante
actividades tales como educacién y concienciacion publica, planificacion a nivel
comunitario, evaluaciones de riesgo para dreas especificas y orientacién sobre
alertas de tsunami (NOAA, sf.).

El Programa TsunamiReady, creado por el Servicio Nacional de Meteorologia de NOAA,
tiene como objetivo minimizar la pérdida de vidas y propiedades causada por
tsunamis y promover la preparaciéon. En Puerto Rico, la Red Sismica (RSPR) administra
los fondos tanto del NTHMP como del Programa TsunamiReady, en coordinacién con
la Oficina de Pronésticos del NWS en San Juan, FEMA, PREMB, las Oficinas Municipales
para el Manejo de Emergencias (OMMEs) y las comunidades locales.

Actualmente, 46 municipios de la isla participan en el Programa TsunamiReady,
incluyendo a Yabucoa. El Municipio de Yabucoa cuenta con un mapa de evacuacion
por tsunami y posee certificacion TsunamiReady.

El Mapa 28 muestra la extensidén modelada del tsunami en Yabucoautilizando HAZUS
6.0. Este mapa muestra que el impacto del tsunami puede sentirse desde Playa Santa
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Lucia al sur hasta Playa Guayanés al norte. De acuerdo con el modelo, el
almacenamiento de combustible en el Puerto de Yabucoa estaria protegido de un
tsunami. El mapa también muestra que el tsunami podria alcanzar una seccion del

Mapa 28: Tsunami - Area de Impacto
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La proéxima tabla muestra los eventos de tsunami registrados en Puerto Rico

—
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Tsunami Event

Tsunami del 1946

Tabla 24: Eventos de Tsunami en Puerto Rico

‘ Description

En Puerto Rico, el mar se retiré en Aguadilla
(24 m) y Mayaguez (76 m) antes de
regresar en forma de olas destructivas. La
combinacién del terremoto y el tsunami
ocasiondé 75 muertes y dejé6 a 20,000
personas sin hogar. En San Juan, el tsunami
fue registrado en un marebégrafo 35
minutos después del terremoto, tras una
segunda sacudida (Ms 7.9) casi tan fuerte
como el sismo del 4 de agosto, pero
localizada aproximadamente 100 km al
noroeste. Las olas también fueron
detectadas en lugares distantes, con
tiempos de viaje de 2:02 horas a Bermudas,
4:02 a Daytona Beach y 4:42 a Atlantic City
(Lander, Whiteside, & Lockridge, 2002).

Tsunami del 1918

El 1 de octubre de 1918, Puerto Rico
experimentd uno de los terremotos mdas
poderosos de su historia. Los informes
oficiales indican que 116 personas perdieron
la vida y las pérdidas econdémicas fueron
estimadas en $4 millones, el doble del
presupuesto anual de la isla en aquel
momento.

El terremoto generd un tsunami que
impacté la costa occidental de laisla pocos
minutos después de las sacudidas iniciales.
Las olas alcanzaron alturas de hasta 20 pies
en el extremo noroeste de la islq,
apareciendo casi inmediatamente
después del terremoto. Aproximadamente
40 de las muertes fueron atribuidas al
propio tsunami (PRSN, 2025).

En todas las dreas donde se observo la olg,
los testigos informaron que el mar primero
se retir6, dejando expuestos arrecifes y
secciones del fondo marino nunca antes

—
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Tsunami Event

‘ Description
vistas, ni siquiera durante las mAreas mads
bajas. Posteriormente, el agua regresé
alcanzando niveles igualmente altos. En
algunos lugares, la gran ola fue seguida por
una o dos olas menores y, en bahias
cerradas, el agua permanecidé turbulenta
durante algdn tiempo. En Punta Borinquen,
en Aguadillg, el farero senaldé que el agua
comenzd a retirarse durante el terremoto y
posteriormente se elevdé hasta 15 pies.
Cerca de Punta Aguejereada, la ola alcanzé
entre 18 y 20 pies de alturg, llegando de 4 a
7 minutos después del terremoto. En
Aguadilla, 32 personas se ahogaron y cerca
de 300 chozas ubicadas en la playa fueron
destruidas. El tsunami llegd a Mayaguez
aproximadamente 20 minutos después del
terremoto, con una altura aproximada de 5
pies (PRSN, 2025).

Tsunami del 1867

El 18 de noviembre, un terremoto de
magnitud 7.3 se sinti6é intensamente en las
Islas Virgenes y en la regidn este de Puerto
Rico. El epicentro se localizd en el Pasaje de
Anegadaq, entre las islas de St. Thomas, St.
Croix y Vieques. El tsunami resultante
alcanzé alturas de casi 20 pies en St
Thomas y St. Croix. En San Juan y Arroyo, los
niveles del agua aumentaron
aproximadamente entre 0.9 y 1.5 metros,
acompafnados por una actividad
significativa del oleaje cerca de la isla de
Vieques. En Fajardo solo se document6 una
ola menor, mientras que en Yabucoa se
produjo un pronunciado retiro del mar
antes de una oleada de retorno que
penetrd aproximadamente 137 metros
tierra  adentro (Lander, Whiteside, &
Lockridge, 2002). No se registraron muertes
(Castro Rivera, Proyecto 1867, s.f.).

—
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La ocurrencia de un tsunami no puede predecirse, ni puede determinarse con
precisidn el momento en que ocurrird. Sin embargo, debido a que los tsunamis estan
estrechamente asociados con eventos sismicos como los terremotos, su
probabilidad futura depende de la probabilidad de actividad sismica futura.

Los estudios de vulnerabilidad han estimado una probabilidad de entre 33% y 50% de
experimentar sacudidas sismicas fuertes (Intensidad Modificada de Mercalli VIl o
superior) en diferentes partes de la isla dentro de un periodo de 50 afos (PRSN, s.f.).
En consecuencia, dado que las dreas de mayor actividad sismica alrededor de Puerto
Rico se encuentran bajo el agua al noroeste, sureste y suroeste de la islg, es plausible
que el préximo terremoto significativo pueda generar un tsunami.

Los terremotos y los tsunamis son fendbmenos relativamente poco frecuentes, y no
todos los terremotos generan tsunamis. No obstante, cuando ocurre un terremoto de
gran magnitud bajo el fondo ocednico, la probabilidad de que se produzca un
tsunami aumenta sustancialmente. Esto implica que la probabilidad de un tsunami
estd directamente correlacionada con la probabilidad de que ocurra un terremoto
fuerte, particularmente en las zonas costeras. Esta probabilidad sirve como un
pardmetro clave para la clasificacién del riesgo, basdndose en los registros historicos
y en las aportaciones de los comités de planificacion y los estudios existentes.

260 ?L_JGXQBCP@EM &+ * @+ '

260/ NPBB_QUARXK_B_Q
Exposicién

La proxima table muestra la exposicion del municipio al peligro del Tsunami segun el
Indice de Riego Nacional

Tabla 25: Exposicion al Peligro del Tsunami

Exposure - Exposure
Exposure - Exposure - .
Impacted Population Exposure - Total
Area (sq mi) Equivalence
0.16371 $109,692,370.11 250 $ 2,905,447,087.21 $3,015,139,457.32

Building Value Population
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Pérdida Anual Esperada

La pérdida anual esperada para cada sector censal o jurisdiccién representa el
impacto econdmico promedio anual, expresado en ddlares, que se anticipa como
resultado de eventos de peligros naturales.

La Tabla 16 presenta las pérdidas anuales esperadas relacionadas con tsunamis
tanto para las edificaciones como para la poblacién.

Tabla 26: Perdida Anual Estimada por Tsunami

Expected Annual Expected Annual  Expected Annual Expected Annual

Loss - Building Loss - Population | Loss - Population Loss -Total
Value Equivalence
$0.00 0 $0.00 $0.00

2600 ]JacC QIR JCQWQE DP_ GRPSARS P_ APRG_

Un evento de tsunami representa una amenaza severa y en cascada para la
funcionalidad de la comunidad debido a su rdpida ocurrencia, inundacién
generalizada, fuertes corrientes y extenso transporte de escombros. Los tsunamis
pueden interrumpir significativamente todas las Lineas Vitales Comunitarias de FEMA
(FEMA Community Lifelines), tanto de manera inmediata como durante periodos
prolongados de recuperacion. Los impactos sobre las lineas vitales suelen ser
interdependientes, creando efectos acumulativos que dificultan la respuesta, las
labores de socorro y los esfuerzos de recuperacion a largo plazo (FEMA, 2021).

e La linea vital de Seguridad y Proteccién se ve criticamente comprometida
durante eventos de tsunami debido a las inundaciones repentinas, los
escombros y el tiempo limitado para evacuar. Las agencias del orden publico,
los servicios de bomberos y los refugios de emergencia pueden resultar
dafiados o quedar inaccesibles debido a la inundacién o la erosidon costera.
Con frecuencia, las operaciones de busqueda y rescate son necesarias a gran
escalq, ejerciendo una fuerte presidn sobre los respondedores de emergencia
mientras las rutas de acceso quedan obstruidas por escombros, estructuras
colapsadas o carreteras socavadas por el agua. Ademds, las instalaciones
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correccionales danadas y las interrupciones en las comunicaciones pueden
aumentar los riesgos secundarios para la seguridad publica (NOAA, s.f.).

Los impactos de los tsunamis contaminan con frecuencia los sistemas de agua
potable a través de la intrusidbn de agua salada, liberacidn de sustancias
quimicas y danos a las instalaciones de tratamiento. Los sistemas de
distribucidn de alimentos pueden verse interrumpidos debido a almacenes
inundados, puertos dafiados y pérdida de refrigeracién. Las viviendas ubicadas
en zonas costeras y dreas bajas son particularmente vulnerables;
comunidades completas pueden ser destruidas o declaradas inhabitables
debido a danos estructurales o contaminacién por moho. Como resultado,
grandes poblaciones desplazadas requieren atencidon masiva, refugio y
soluciones de vivienda a largo plazo, lo que ejerce una presion significativa
sobre los recursos locales y regionales (FEMA, 2020).

Los sistemas de salud enfrentan desafios inmediatos después de un tsunami,
incluyendo danfos fisicos a hospitales y clinicas, pérdida de energia eléctrica y
acceso limitado para pacientes y personal. Son comunes los aumentos
repentinos en la demanda de servicios médicos debido a ahogamientos,
traumas y lesiones relacionadas con la exposicion. Los riesgos para la salud
pUblica aumentan a medida que el agua estancada y los escombros
contribuyen a la transmision de enfermedades, mientras que las interrupciones
continuas en los sistemas de agua y saneamiento agravan las
vulnerabilidades sanitarias. Los impactos a largo plazo sobre la salud mental
también son frecuentes entre las poblaciones afectadas y los primeros
respondedores (FEMA, 2017; World Health Organization, 2019).

Las subestaciones eléctricas, las instalaciones de almacenamiento de
combustible y la infraestructura de distribucion ubicadas en zonas costeras o
de baja elevacion presentan un alto riesgo de inundacion y dafos por
corrosidbn durante eventos de tsunami. Los cortes de energia pueden
prolongarse por periodos extensos, afectando todas las demds lineas vitales,
como el tratamiento de aguaq, la prestacién de servicios de salud, las
telecomunicaciones y las operaciones de emergencia. Las interrupciones en el
suministro de combustible pueden dificultar la remocién de escombros, la
respuesta de emergencia y la operacidn de generadores, retrasando ain mds
los esfuerzos de recuperacion (FEMA, 2017).
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e Lasolas de tsunamiy las inundaciones asociadas pueden dafar lineas de fibra
Opticq, torres celulares e instalaciones de conmutacién, provocando pérdidas
generalizadas de comunicaciones de voz y datos. Estas interrupciones afectan
las notificaciones de emergencia, el conocimiento situacional, la coordinacion
interagencial y la difusién de informacioén puablica. Las interrupciones en las
comunicaciones durante las fases de evacuacion y respuesta pueden
aumentar significativamente el riesgo para la vida y complicar las operaciones
de rescate (FEMA, 2020).

e Los sistemas de transporte se encuentran entre las lineas vitales mas
afectadas durante eventos de tsunami. Carreteras, puentes, puertos, lineas
ferroviarias y aeropuertos pueden ser destruidos, socavados u obstruidos por
escombros y sedimentos. Las instalaciones portuarias son particularmente
vulnerables y pueden experimentar cierres prolongados, afectando las
cadenas de suministro regionales y la recuperacion econdémica. Las redes de
transporte afectadas limitan la evacuacién, el acceso de emergencia y la
entrega de suministros criticos durante las operaciones de respuesta vy
recuperacion (NOAA, 2023).

e La infraestructura de agua potable y aguas residuales es altamente
susceptible a dafos por tsunami debido a inundaciones, roturas de tuberias,
fallas en estaciones de bombeo y contaminacion por agua salada y materiales
peligrosos. Las fallas en los sistemas de aguas residuales pueden provocar
contaminacién ambiental y riesgos para la salud publica. La restauracion del
servicio de agua suele ser compleja y prolongada, particularmente cuando la
infraestructura subterr@nea se ha desplazado o corroido debido a la exposicion
al agua salada (FEMA, 2017).

Con la notable excepciéon de las instalaciones portuarias de Yabucoaq, el Mapa 29
muestra que un tsunami tendria muy poco efecto sobre la infraestructura critica.
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Tabla 27 Tsunami. Exposicion de Desarollos Recientes

TSUNAMI: EXPOSICION DE DESARROLLOS RECIENTES

Fuente: Junta de Planificacién de Puerto Rico y Resultados de Hazus 6.1
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La vulnerabilidad social durante un evento de tsunami refleja condiciones sociales,
econdmicas y de salud preexistentes que influyen en la forma en que las personas y
las comunidades se preparan, responden y se recuperan de peligros costeros de
rédpida ocurrencia. Las investigaciones realizadas por académicos estadounidenses
demuestran que las poblaciones con menores ingresos, acceso limitado al transporte

y residencia en zonas costeras propensas a peligros enfrentan

un riesgo

desproporcionadamente mayor durante las evacuaciones por tsunami (Cutter,
Boruff, & Shirley, 2003). Los adultos mayores y las personas con discapacidades son




particularmente vulnerables debido a su movilidad reducida, dependencia de
sistemas médicos y de apoyo social, y dificultades para acceder oportunamente a
advertencias y asistencia para la evacuacion (Peek & Stough, 2010).

Los estudios sobre resiliencia comunitaria también demuestran que una
comunicacién de riesgo inadecuada, la falta de conocimiento sobre los peligros y una
planificacién institucional deficiente pueden amplificar significativamente los
impactos de los desastres, incluso cuando la exposicion fisica es similar (Norris,
Stevens, Pfefferbaum, Wyche, & Pfefferbaum, 2007). Las barreras linguisticas y el
aislamiento social pueden retrasar la adopcién de medidas de proteccion,
aumentando el riesgo de mortalidad y lesiones durante eventos de tsunami que
ocurren en periodos de tiempo muy limitados. En conjunto, estos factores producen
resultados desiguales durante los desastres y resaltan la importancia de incorporar
consideraciones de vulnerabilidad social en la preparacién para tsunamis y en la
planificacién de emergencias.

El Mapa 30 muestra la exposicion de la poblacion a tsunamis. Este muestra que existe
muy poca poblacién expuesta a un tsunami.
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Mapa 29: Tsunami: Exposicion de la Poblacion

TSUNAMI: EXPOSICION DE LA POBLACION
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Las olas de un tsunami erosionan las dreas costeras, desgastando playas, dunas y
acantilados, y remodelando la geomorfologia mediante la redistribucion de
sedimentos. Estas eliminan la vegetacion costera, incluyendo manglares, marismas y
bosques costeros, debilitando severamente las barreras ecolégicas contra eventos
futuros y alterando el hdbitat de la vida silvestre. Los ecosistemas submarinos, como
los arrecifes de coral y las praderas de pastos marinos, sufren dafios mecdnicos o
quedan cubiertos por escombros y sedimentos, reduciendo la biodiversidad vy
afectando las pesquerias (Institute for Environmental Research and Education, 2025).




La intrusién de agua salada contamina los ecosistemas de agua dulce y los acuiferos,
comprometiendo el suministro de agua potable y la agricultura. Tierra adentro, los
peces y otros organismos acudticos frecuentemente son desplazados o perecen
debido a cambios abruptos en la salinidad, la fuerza de las olas y la sedimentacion.
Los estudios sobre el tsunami de Tohoku de 2011 mostraron cambios en la estructura
de los sedimentos del fondo marino que afectaron la actividad de los invertebrados
bentdnicos a lo largo del tiempo, destacando los efectos ecoldégicos duraderos. En
general, estos impactos pueden requerir afos o incluso décadas para su
recuperacion, especialmente cuando se combinan con una disminucion en la
complejidad de los hdbitats y alteraciones en las condiciones fisicas (Institute for
Environmental Research and Education, 2025).

El patrimonio cultural de las regiones costeras, incluyendo pueblos histéricos,
monumentos Yy sitios arqueoldgicos, también se ve profundamente afectado. La
destruccion fisica suele ocurrir debido a la fuerza de las olas, las inundaciones, el
impacto de escombros y la inundacion prolongada. Los edificios y monumentos
pueden colapsar o sufrir fallas estructurales, mientras que los artefactos y las
practicas culturales intangibles pueden perderse de manera irrecuperable
(Okamura, et al., 2013).

2,603 AMLBQAML CQI¥ RS P_ Q&+’

El Mapa 31 muestra los permisos de construccién aprobados en el municipio para el
periodo de 2020-2026 superpuestos sobre el drea de impacto por tsunami. Este
mapa muestra que[WP1] casi no se otorgaron permisos dentro del drea de impacto
por tsunami.
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Mapa 30: Tsunami: Exposicion de Desarrollos Recientes

TSUNAMI: EXPOSICION DE DESARROLLOS RECIENTES
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Las inundaciones, generalmente causadas por lluvia excesiva (FEMA, 1997), se
clasifican en dos categorias principales: inundaciones generales e inundaciones
repentinas.

e Las inundaciones generales son eventos de larga duracion que pueden
extenderse por varios dias e incluyen inundaciones fluviales, costeras y
urbanas. Las inundaciones costeras estdn asociadas con marejadas
ciclénicas, oleagje y lluvias intensas generadas por huracanes y tormentas




tropicales, mientras que las inundaciones urbanas resultan de la alteracion del
drenaje natural debido al desarrollo urbano. Las inundaciones fluviales ocurren
cuando los rios se desbordan debido a la escorrentia excesiva de agua por
lluvia o fallas estructurales, provocando que el agua se extienda hacia terrenos
circundantes. Las inundaciones repentinas a menudo se originan por
tormentas estacionarias, huracanes o fallas de represas, y pueden afectar
tanto dreas montafnosas como zonas urbanizadas.

e Lasinundaciones repentinas ocurren cuando lluvia prolongada cae sobre una
cuenca hidrogrdfica. Estas resultan de precipitacién intensa durante un corto
periodo de tiempo en dreas especificas. La magnitud de los eventos de
inundaciones repentinas depende de factores como la topografia y fisiografia
de la cuenca, los patrones meteoroldgicos, la saturaciéon del suelo y la
impermeabilidad de la superficie. Las inundaciones repentinas se originan
principalmente por tormentas de lento desplazamiento sobre dareas
especificas o por lluvias intensas asociadas con huracanes y tormentas
tropicales (NMEAD, 2021). Sin embargo, también pueden ocurrir tras el colapso
de represas o diques en cuestidn de minutos u horas, debido a lluvias extremas
o a la liberacion repentina de agua desde embalses de retencidon u otras
instalaciones de control de aguas pluviales. Aunque son mds frecuentes en
quebradas y riachuelos de montana, estos eventos pueden ocurrir en areas
urbanas donde las superficies impermeables limitan la infiltracion.

La inundacién peridédica de terrenos adyacentes a rios, quebradas y costas—
conocidos como valles inundables—es un fendmeno natural predecible basado
en intervalos de recurrencia. Estos intervalos representan el tiempo promedio, en
anos, entre eventos de igual o mayor magnitud. Mientras mayor sea el intervalo
de recurrencia, mayor serd la magnitud del evento, lo que implica un aumento
significativo en el riesgo y en la extension del drea afectada. Los valles inundables
se inundan periédicamente segun intervalos de recurrencia, definidos como el
tiempo promedio entre eventos de igual magnitud. Por ejemplo, una inundacién
de 100 afos tiene una probabilidad anual de 1%, mientras que una inundacion de
500 anos corresponde a 0.2%. Estas frecuencias se calculan mediante andlisis
estadisticos de registros histéricos de caudal y eventos extremos.

La Tabla 25 muestra las diferentes clasificaciones de zonas inundables para Puerto
Rico adoptadas por la JPPR (JPPR, 2021).
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Tabla 28: Descripcion de Zonas de Inundacion

Zona inundable Descripcion

Zona A Area Especial de Riesgo de Inundacién con un periodo de recurrencia de cien
(100) afos, determinada mediante metodologias aproximadas, sin elevacion
base de inundacion ni cauce regulatorio determinado.

Zona AE Areas Especiales de Riesgo de Inundacién con un periodo de recurrencia de
cien (100) ahos, determinadas mediante metodologias detalladas, con
elevaciones base de inundacién indicadas. Segun el alcance del estudio,
puede incluir la determinacion del cauce regulatorio.

Zona AO/AH Areas Especiales de Riesgo de Inundacién poco profundas con un periodo de
recurrencia de cien (100) afos, con una profundidad base de inundacion que
fluctda entre 0.30 metros —un (1) pie—y 0.91 metros —tres (3) pies—. Las
profundidades promedio de inundacion se obtienen mediante analisis
hidraulicos detallados.

Zona A99 Areas propensas a inundacién por un evento con una probabilidad anual de
ocurrencia de uno por ciento (1%). Estas areas especiales se encuentran
dentro de un sistema de proteccién o control de inundaciones donde se ha
logrado suficiente progreso en su construccion, aunque no ha sido
completado, pero se ha alcanzado el progreso estatutario especifico para
completarlo. Esta zona no detalla elevaciones base de inundacién ni
profundidades de inundacién, por lo que se recomienda utilizar, de ser
necesario, la elevacion de inundacion previa para la Zona 99. Aplican los
requisitos obligatorios de adquisicién de seguro de inundacion.

Zona D Area de inundacién no determinada, pero posible.

Zona VE Area costera de alto riesgo de inundacién con un periodo de recurrencia de
cien (100) afios, con velocidad y energia —marejada ciclénica—y una
elevacion base de inundacién determinada.

Zona X Area de inundacién con 0.2% de probabilidad de ocurrir cada afio, o
sombreada inundacion de cien (100) afios con una profundidad de agua menor de 0.3
metros, con areas de drenaje menores de 2.6 kildbmetros cuadrados o areas
protegidas por diques contra la inundacion de cien (100) afios.

Zona X no Area determinada como fuera de la inundacién de la tormenta de quinientos
sombreada (500) anos.

277/ BbrPC ?DCAR B_
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El Mapa 30 muestra las dreas afectadas por inundaciones en Yabucoa. Las dreas en
color anaranjado representan la extensién de la inundacién de 500 afios (0.2%). La
magnitud del riesgo de inundacion en Yabucoa estd fuertemente influenciada por la
geomorfologia y las condiciones climdticas del municipio. Tanto los eventos de
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inundaciéon de 100 aflos como los de 500 afios cubren casi toda la extensién de los
valles aluviales del municipio, lo que demuestra el alto nivel de exposicion presente
en estas dreas de baja elevacidn. Estos valles son generalmente llanos y se
encuentran a cotas mds bajas, por lo que constituyen zonas naturales de
acumulacion de agua durante eventos de lluvias intensas.

La mayoria de estos valles aluviales estdn delimitados por terrenos montafosos
escarpados en tres de sus lados. Esta configuraciéon crea un efecto de embudo en el
que la escorrentia generada en las laderas circundantes es dirigida rapidamente
hacia el fondo del valle. Debido a la pronunciada pendiente de estas laderas, el agua
de lluvia acelera su flujo al descender, aumentando tanto el volumen como la
velocidad de la escorrentia que entra en los valles. Como resultado, estas dreas son
particularmente propensas a inundaciones rapidas y anegamiento.

Esta condicion se ve agravada por la ubicacién de Yabucoa dentro de una de las
regiones de Puerto Rico que recibe algunas de las cantidades mds altas de
precipitacion anual. Los eventos frecuentes e intensos de lluvia provocan la
saturacién de los suelos, reduciendo significativamente la capacidad del terreno para
absorber agua adicional. Una vez que el suelo alcanza su punto de saturacion, la
infiltracidn disminuye y el exceso de lluvia se convierte en escorrentia superficial. Este
aumento en la escorrentia contribuye a mayores picos de inundacién y amplia la
extension de las dreas inundadas durante eventos tormentosos tanto moderados
como extremos.

En conjunto, la combinacion de la topografia de valles de baja elevacién, las
pronunciadas pendientes circundantes y la alta acumulacién de precipitaciones crea
un entorno altamente vulnerable a las inundaciones en Yabucoa. Estos factores
explican por qué tanto los escenarios de inundacién de 100 afnos como los de 500
anos producen una cobertura extensa de los valles aluviales y subrayan la
importancia de la gestion del riesgo de inundaciones y la planificacion del uso de
terrenos en estas dreas.

Las Figuras 16 a 19 presentan varios FIRMettes que muestran dreas especificas de
inundacion dentro del municipio.

e La Figura 16 muestra el area inundable alrededor del Centro Urbano de
Yabucoa. Este FIRMette muestra que las residencias y comercios ubicados a
lo largo del eje de la PR-182 estdn afectados por una Zona de Inundacion AE.
Algunas de las dreas especificamente afectadas incluyen el Plaza Yabucoa
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Shopping Center y la Estacion de Bomberos de Yabucoa. Estas inundaciones
pueden ser causadas por el desbordamiento de la Quebrada Aguas Largas y
el Cafo Santiago. Ademds, la escorrentia proveniente de las empinadas
colinas al sur del Centro Urbano también puede contribuir a las inundaciones.
El mapa también muestra que al norte del Centro Urbano existe una extensa
Zona de Inundacidon AE probablemente relacionada con eventos de
inundacion del Cafno Santiago y del Rio Guayanés.

La Figura 17 fue seleccionada porque delimita la exposicién recurrente a
inundaciones de las urbanizaciones Jardines de Yabucoa Il y Los Angeles.
Nuevamente, estas inundaciones pueden estar relacionadas con el Caio
Santiago, el Rio Guayanés y sus tributarios. Debe destacarse que dentro de
esta zona inundable se encuentra la Planta de Tratamiento de Agua de
Yabucoa.

La Figura 18 fue seleccionada porque muestra parte del impacto de las
inundaciones sobre los tanques quimicos que forman parte del complejo del
Puerto de Yabucoa.

La Figura 19 muestra la zona de inundacidén de la Comunidad Martorell,
ubicada en el Barrio Limén.
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Mapa 31: Zonas de Inundacion (FIRM)
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Figura 13: National Flood Hazard Layer FIRMette (Yabucoa Centro)
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Figura 14: National Flood Hazard Layer FIRMette (Jardines de Yabucoa)
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National Flood Hazard Layer FIRMette (Port of Yabucoa)
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Figura 15: National Flood Hazard Layer FIRMette Comunidad Martorell)
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Advisory Base Flood Elevation

Asimismo, FEMA utiliza otro tipo de mapa con el propdsito de desarrollar reglamentos
y permisos de construccidn conocido como los mapas de Advisory Base Flood
Elevation (ABFE). Los ABFE se desarrollan después de la ocurrencia de un evento
atmosférico de alto impacto, y se toman en consideracion varios factores
relacionados con el andlisis de ingenieria mds reciente para determinar si es
necesario realizar un andlisis. Algunos de los factores considerados incluyen la
antigiiedad del andlisis, el territorio cubierto por el andlisis y los modelos/datos de
ingenieria utilizados en el mismo.

Se han producido ABFE para estados como Mississippi (Huracén Katrina), Nueva York
y Nueva Jersey (Huracdn Sandy). Tras el paso del huracdn Maria por Puerto Rico en
2017, y debido a la disponibilidad de mejores datos, FEMA desarrollé los ABFE para
Puerto Rico. Debe sefialarse que la Junta de Planificacién de Puerto Rico adoptd los
ABFE de manera emergente en marzo de 2018. En la actualidad, Puerto Rico cuenta
con dos (2) tipos de mapas de inundacién: los FIRMs (2009), que se utilizan
exclusivamente para las tarifas de seguros contra inundaciones, y los ABFE (2018), que
se utilizan para regular la construccion en la Isla.

Para propésitos de comparacién, esta subseccion incluye la diferencia en la extension
del terreno afectado por inundaciones segin los FIRMs previos al huracdn Maria en
septiembre de 2017 y los ABFE desarrollados por FEMA para Puerto Rico. Después del
huracdn Maria en 2017, las dreas designadas como propensas a inundaciones en
toda la Isla aumentaron en un 20%. Asi, esto reflejé un incremento de 41%.

La siguiente figura (en espafol) muestra la diferencia entre la extension de los mapas
FIRM antes del huracén Maria y los mapas de Advisory Base Flood Elevation (ABFE)
para un evento con probabilidad de 1% (inundacién de 100 afos) después del
huracdn. En el Municipio de Yabucoq, la diferencia representa un aumento de
aproximadamente 7%, de 10.10 millas cuadradas a 10.84 millas cuadradas. Las nuevas
dreas incluyen la expansién de dreas previamente identificadas, asi como nuevas
dreas a lo largo de varios cuerpos de agua en el Municipio, [ WP1] especificamente en
los barrios Limones y Pueblo.
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Figura 16: FIRM vs. ABFE
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Segun las instrucciones de la Junta de Planificacién de Puerto Rico (PRPB), el andlisis
de amenazas se realizé utilizando los mapas de Advisory Base Flood Elevations (ABFE)
y no los mapas Flood Insurance Rate Maps (FIRM).

Modelacién HAZUS.

La identificacion de las fuentes de inundacion y la estimacion de pérdidas asociadas
a las amenazas se realizaron utilizando la plataforma Hazus de la Agencia Federal
para el Manejo de Emergencias (FEMA), una herramienta estandarizada a nivel
nacional para la evaluacidn de riesgos por multiples amenazas. EIl mddulo de
inundacion de Hazus se utilizd para delimitar cauces en dreas donde no se han
desarrollado estudios de ingenieria y también para estimar las posibles pérdidas
monetarias asociadas a dafos estructurales.

los datos de entrada incluyeron cuadriculas de profundidad (depth grids)
producidas mediante un estudio de Base Level Engineering (BLE) realizado en 2018 tras
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el paso de los huracanes Irma y Maria. Este estudio BLE no evalud todas las posibles
fuentes de inundacidn fluvial, por lo que se desarrollé modelacion adicional utilizando
los moédulos hidrolégicos e hidrdulicos de Hazus para analizar otras pérdidas
potenciales asociadas con corrientes de agua que drenan dreas de una milla
cuadrada o mas.

Los datos topogrdficos utilizados por Hazus para los cdlculos de profundidad y
estimacion de dafos proceden del Programa de Elevacion 3D (3DEP) del USGS,
mediante un Modelo Digital de Elevacién (DEM) continuo de 1/3 de segundo de arco,
con una resolucion aproximada de 10 pies. Este conjunto de datos proporciona
cobertura actualizada para Puerto Rico y sus islas adyacentes.

El DEM continuo de 3DEP para Puerto Rico se deriva de dos levantamientos lidar
realizados por el USGS: uno efectuado entre 2016 y 2017 y otro realizado en 2018
posterior al huracdn Maria. El levantamiento de 2018, llevado a cabo luego de los
significativos cambios geomorfolégicos costeros ocasionados por el huracdn Maria,
representa la informacion topogrdafica mds actualizada disponible para la isla y
constituye la base principal de la capa de elevacidn 3DEP utilizada en este andlisis.
Las dreas documentadas en los mapas incluidos en este LHMP pueden mostrar
cauces representados cartogrdficamente, pero sin cuadriculas de profundidad
asociadas. Debido a inconsistencias en las ecuaciones de regresion disponibles y en
otros datos necesarios para la modelacidn del riesgo de inundacién y de pérdidas
utilizando los modelos hidrolégicos e hidrdulicos de Hazus, algunos cauces
identificados no pudieron completarse durante los procesos de modelacién. Estas
dreas fluviales deberdn evaluarse en futuros estudios de inundacidn y de
identificacion de riesgo. Sin embargo, debido a la falta de datos disponibles, no fue
posible incorporarlas en los andlisis realizados mediante Hazus.

El mapa siguiente muestra los resultados de la ejecucién del modelo Hazus. La version
mds reciente de la modelaciéon indica que las dreas susceptibles a inundacion
podrian extenderse mds alld de las delimitadas en los mapas ABFE de 2018. En
particular, muestra que las dreas inundables de los rios Limén, Ingenio y Guayanés
podrian extenderse mds hacia el norte y el oeste del municipio.
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Mapa 32: Andlisis HAZUS para un Evento de 500 Ahos

ANALISIS HAZUS PARA UN EVENTO DE INUNDACION DE 500 ANOS
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Los eventos de inundacion pueden representar una de las amenazas atmosféricas
mads severas, ya que no existe otro evento a nivel mundial que cause una mayor
pérdida de vidas (FEMA, 1997). Esto se debe a la alta frecuencia de estos eventos y a
la falta de conocimiento de la poblacidn sobre la magnitud de los dafios que pueden
ocasionar, ya sean dafos fisicos o dafios a la propiedad. Cabe sefalar que la mayoria
de las declaraciones de desastre en los Estados Unidos estdn relacionadas con
eventos de inundacién. La mayoria de los incidentes asociados con inundaciones
involucran a personas que son arrastradas por aguas de rdpido movimiento, junto




con sus vehiculos (FEMA, 1997). Cada ano, la devastacién causada por las
inundaciones resulta en miles de millones de ddlares en pérdidas de activos. Las
dreas altamente urbanizadas y densamente pobladas son particularmente
vulnerables a las inundaciones repentinas, ya que la construcciéon de edificios,
carreteras y estacionamientos crea superficies impermeables, reduciendo la
capacidad natural del terreno para absorber agua (NSWL, s.f.).

Las inundaciones son el desastre natural mds comudn y ocurren cuando el agua se
desborda y cubre terrenos que normalmente estdn secos. A menudo son provocadas
por lluvias intensas, el derretimiento rdpido de nieve o marejadas ciclénicas
asociadas con ciclones tropicales o tsunamis en regiones costeras. Las inundaciones
pueden causar destruccién extensq, incluida la pérdida de vidas y dafos severos a
viviendas, propiedades e infraestructura critica de salud pUblica. Entre 1998 y 2017, las
inundaciones afectaron a mdas de 2 mil millones de personas a nivel mundial. Las
personas que viven en valles inundables, en edificaciones mal construidas o sin
acceso a sistemas de alerta y conocimiento sobre los peligros son las mas
vulnerables (WHO, 2025).

Tres tipos comunes de inundaciones incluyen:

e Inundaciones repentinas: resultan de lluvias subitas e intensas que elevan
rdpidamente los niveles de agua, sobrepasando la capacidad de rios,
quebradas, canales o carreteras.

» Inundaciones fluviales: ocurren cuando lluvias prolongadas o el derretimiento
de nieve hacen que los rios excedan su capacidad.

e Inundaciones costeras: son causadas por marejadas ciclénicas asociadas con
ciclones tropicales o tsunamis.

.

En cuanto al impacto sobre la vida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones
ocasionan pérdida de vidas y danos a la propiedad, incluidas residencias, edificios,
infraestructura, agricultura y sistemas sanitarios y de drenaje. Después de un evento
de inundacidn, las condiciones posteriores pueden aumentar la incidencia de
diversas enfermedades, como la leptospirosis, y provocar aumentos en la presencia
de agua contaminada (Malilay, 2000).

Segun un informe de la Oficina de Presupuesto del Congreso (CBO, por sus siglas en
inglés), “durante los Ultimos 10 afos, los dafos por inundaciones en los Estados Unidos
han promediado $46 mil millones por afo (en doélares de 2023)” (CBO, 2024). Este
estimado incluye costos tales como:

165 J

—



o Elreemplazo de propiedad residencial y comercial;

e Reparaciones o reconstruccion de infraestructura publica;

« Medidas de respuesta de emergencia;

» Costos asociados con la pérdida continua del uso de la propiedad, por ejemplo,
la provisién de vivienda temporera;

o Pérdidas comerciales resultantes de interrupciones en los negocios; y

« Dafos a cultivos, ganado y madera (CBO, 2024).

Aunque la efectividad de los proyectos de adaptacién varig, los estimados del Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos indican que aproximadamente dos
terceras partes de sus proyectos—excluyendo aquellos ubicados en el sexto mds alto
y el sexto mds bajo de las razones beneficio-costo—se espera que reduzcan los danos
por inundacion entre $2 y $6 por cada délar invertido durante una vida atil del
proyecto de 50 arios (CBO, 2024).

Las clasificaciones de dreas inundables utilizadas por la Junta de Planificacion de
Puerto Rico son las siguientes (JPPR, 2021):

e Zona A: valle inundable con 1% de probabilidad anual de inundacidn,
equivalente al valle inundable de 100 afos; no se ha determinado la Elevacion
Base de Inundacion (BFE).

e Zona AE: valle inundable con 1% de probabilidad anual de inundacién con
Elevacion Base de Inundacidn establecida.

e Zona AO: inundacidén poco profunda por flujo laminar, tipicamente de 1a 3 pies
de profundidad.

e Zona AH: drea de inundacion poco profunda por acumulacidn con
profundidades de inundacion establecidas.

e Zona VE: drea costera de alto peligro sujeta a accion de oleaje de 3 pies o mas.

e Cauce mayor reglamentario: porcién del valle inundable necesaria para
conducir las aguas de inundacién sin aumentar las elevaciones de inundacion.

e Zona X sombreada: drea de riesgo moderado de inundaciéon fuera del valle
inundable con 1% de probabilidad anual.

e Zona X no sombreada: drea de peligro minimo de inundacion.

27/,1 Cra RMQ? L RCPGMPCQ&) +B '

En su mayor parte, los eventos de inundacion en Puerto Rico estdn relacionados con
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sistemas tropicales, tales como ondas tropicales, depresiones tropicales, tormentas
tropicales y huracanes. Como consecuencia, los peligros de inundacidén ocurren con
mayor frecuencia durante la temporada de huracanes del Atldntico, la cual se
extiende desde el 1 de junio hasta el 30 de noviembre.

Sin embargo, los eventos de inundacion pueden ocurrir fuera de este periodo, como
se evidencia en el caso de las inundaciones de abril-mayo de 2024, las inundaciones
de febrero de 2022 y las inundaciones del Dia de Reyes de 1992. La siguiente tabla
resume los principales eventos de inundacién ocurridos durante el periodo de 2010 a
2025.
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Tabla 29: Eventos de Inundacion de Envergadura

NUmero de Yabucoa incluido?

Evento Declaracién de Descripcion
Desastre

El movimiento lento de la tormenta y su

ambiente rico en humedad
contribuyeron a precipitacion
prolongada, particularmente en

municipios del centro y este. Partes del
centro de Puerto Rico registraron entre 12
y 14 pulgadas de lluvia en dreas
localizadas. Ocurrieron  inundaciones
repentinas en dreas urbanas vy rurales,
dejando intransitables carreteras
primarias y secundarias. Las aguas de
inundacién causaron fallas estructurales
en puentes y arrastraron segmentos
criticos de carreteras, aislando varias
comunidades. Los sistemas de drenagje
pluvial en dreas metropolitanas fueron
sobrepasados, lo que provocd
inundaciones urbanas localizadas.

Tormentas . L En abril de 2024, Puerto Rico fue

Asistencia Pablica — No . .
severas, 4/29/2024 - impactado por una serie de tormentas
inundaciones, 5/10/2024 . . . severas que produjeron lluvias intensas
. . Asistencia Individual: No ,
deslizamientos vy prolongadas —en algunas dareds se

Asistencia Publica: Si
Tormenta Tropical | 8/14/2025 -

DR-4850- PR
Ernesto 8/16/2025

Asistencia Individual: No

DR-4808-PR
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NUmero de Yabucoa incluido?

Evento Declaracién de Descripcion
Desastre
flujos de lodo en recibieron mds de 10 pulgadas—,
Puerto Rico provocando inundaciones generalizadas
y deslizamientos. Los municipios del
centro y oeste observaron

desbordamientos de rios. Las aguas de
inundacién convirtieron las calles en
torrentes, atraparon residentes en techos
y provocaron desalojos de emergencia
en mds de 20 municipios.

El huracdn Fiona impacté a Puerto Rico
en septiembre de 2022, produciendo
lluvias torrenciales de hasta 31.22
pulgadas durante 72 horas en Ponce,

. L ) casi igualando la acumulacién
Asistencia Publica: Si . ) )
o 9/17/2025 - registrada durante el huracan Maria. Este
Huracdn Fiona DR-4671-PR . h . )
9/21/2022 diluvio provocod inundaciones

Asistencia Individual: Si . .
catastroéficas, con acumulaciones

comunes de entre 7 y 20 pulgadas en la
mayor parte de la isla y lugares
localizados que excedieron las 30
pulgadas.

En febrero de 2022, Puerto Rico
experimentd una tormenta severa que

Tormenta severaq,

. . Asistencia Publica — No trajo lluvias intensas prolongadas,
inundaciones y | 2/4/2022 - . ) i
. . DR-4649-PR causando inundaciones generalizadas a
deslizamientos en | 2/6/2022 . . . ] . )
Asistencia Individual: No través de la isla. Los totales de lluvia

Puerto Rico
fluctuaron entre 3 y 10 pulgadas en

muchas dreas, con mdaximos localizados
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NUmero de Yabucoa incluido?

Evento Declaracién de Descripcion
Desastre

de hasta 16 pulgadas. Los rios
aumentaron por encima de sus cauces,
inundando  carreteras y  aislando
comunidades, mientras que los
deslizamientos agravaron los dafos en
regiones montanosas. El personal de
respuesta  a emergencias emitid
advertencias de inundaciones
repentinas y llevd a cabo desalojos
mientras viviendas y negocios quedaban
bajo agua.

Puerto Rico fue afectado por una
tormenta severa e inundaciones el 13 de
septiembre de 2020, lo que resultd en
dafnos generalizados por inundacion e
interrupciones de infraestructura. Las
lluvias torrenciales sobrepasaron los
sistemas de drengje y causaron

Tormenta severa e Asistencia PUblica — No desbordamientos de rios en dreas como
inundaciones en | 9/13/2020 DR-4571-PR Arecibo, donde una Vvivienda fue
Puerto Rico Asistencia Individual: No destruida, mdés de 100 sufrieron daros

mayores y mds de 20 experimentaron
inundaciones menores. Carreteras vy
puentes quedaron sumergidos ©
danados, aislando comunidades e
impidiendo los esfuerzos de respuesta a
emergencias. Las aguas de inundacion
inundaron viviendas e instalaciones
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Evento

NUmero
Declaracién
Desastre

de Yabucoa incluido?

publicas, provocando ©6rdenes de

Descripcion

desalojo y advertencias de inundaciones
repentinas en varios municipios.

Tormenta Tropical
Isaias

7/29/2020 -
7/30/2020

DR-4560-PR

Asistencia PUblica — No

Asistencia Individual: No

Aunque el centro de la tormenta tropical
Isaias no tocd tierra en la isla, el sistema
dejé una gran cantidad de lluvia a su
paso, causando inundaciones en todo
Puerto Rico. Se registraron
acumulaciones de lluvia de hasta 10
pulgadas alrededor de la isla.

Huracdn Maria

9/20/2017

DR-4339-PR

Asistencia PUblica: Si

Asistencia Individual: Si

Inundaciones generalizadas afectaron
severamente a toda la isla. Por ejemplo,
en San Juan, los niveles de agua
alcanzaron hasta 6 pies en algunas
dreas y numerosas estructuras perdieron
sus techos.

Huracdn Irma

9/5/2017

DR-4336-PR

Asistencia PUblica — No

Asistencia Individual: No

El 5 de septiembre de 2017, el huracdn
Irma impacté a Puerto Rico; se emitié una
Declaracién de Emergencia para la isla.
El 6 de septiembre de 2017, se emitié una
Declaracién Mayor de Desastre luego del
paso del huracdn Irma. Dos personas
murieron debido a lluvias torrenciales
antes del huracan.
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NUmero de Yabucoa incluido?

Evento Declaracién Descripcion
Desastre

La tormenta tropical —posteriormente
huracédn— Maria se formd a principios de
septiembre de 2011 y pasd cerca de
Puerto Rico, trayendo lluvias intensas
significativas y condiciones de tormenta
Asistencia Publica — No tropical a la isla. La tormenta causd
DR-4040-PR inundaciones generalizadas que
Asistencia Individual: Si anegaron numerosas carreteras y
viviendas; las aguas de inundacién cerca
de Patillas destruyeron varias viviendas y
puentes, y aproximadamente 150 casas
en Yabucoa quedaron inundadas vy
danadas.

La lluvia total alcanzé 22 pulgadas
durante tres dias, siendo la region este la
mds afectada, la misma drea que ya
habia recibido més de 6 pulgadas a
principios de agosto durante el paso
Huracdn Irene 8/22/201] DR-4017-PR . . L cercano de la tormenta tropical Emily.

Asistencia Pablica — No . .

Las inundaciones fueron lo
suficientemente severas como para
causar presion sobre la infraestructura y
condiciones peligrosas en multiples
municipios. Trdgicamente, se registrd

Tormenta Tropical | 9/8/2011 -
Maria* 9/n4/20m

Asistencia PUblica: Si

4 La tormenta tropical Maria fue un sistema tropical que pasoé al noreste de Puerto Rico en 2011 y provocé inundaciones en la isla. No debe confundirse
con el huracan Maria de 2017. El nombre «Maria» fue retirado de la lista oficial de nombres para la temporada de huracanes del Atlantico después de
2017.
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Evento

NUmero
Declaracién
Desastre

de Yabucoa incluido?

Descripcion

una muerte directa atribuida a Irene por

ahogamiento.

En mayo de 2021, Puerto Rico experimentd
una serie de eventos de lluvia intensa
que causaron inundaciones repentinas,
desbordamientos de rios, flujos de lodo y

Tormentas . . .
severas deslizamientos, particularmente  en
. ! Asistencia Publica: Si regiones montafosas e interiores.
inundaciones, 5/20/2021 - Augn ue mayo normalmente es uno de
flujos de lodo vy | 6/8/2021 DR-4004-PR . o q Ye . . .
. . Asistencia PUblica — No los meses mas lluviosos del ano, varios
deslizamientos en . . .
. sistemas de tormentas produjeron lluvia
Puerto Rico .
de corta duracion, pero de alta
intensidad, sobrepasando los sistemas
locales de drenaje y desestabilizando
terrenos escarpados.
Una extensa banda de lluvia cubrié a
. L . Puerto Rico mientras Otto se desplazaba
Asistencia Publica: Si L . .
Tormenta 10/3/2010 - DR-1946-PR como un ciclon tropical distante al norte
Subtropical Otto 10/8/2010 . . . de la isla (NOAA). Esto resulté en lluvias
Asistencia Individual: No .
fuertes y continuas que causaron
inundaciones severas (Eco Exploratorio).
En mayo de 2010, Puerto Rico fue
impactado por una serie de tormentas
Tormentas severas 5/26/2010 — Asistencia Publica — No severas que produjeron lluvias
e inundaciones en DR-1919-PR torrenciales e inundaciones
5/31/2010

Puerto Rico

Asistencia Individual: No

generalizadas a través de laisla. La lluvia
excedid las 12 pulgadas en algunas
dreas, sobrepasando los sistemas de
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NUmero de Yabucoa incluido?

Evento Declaracién de Descripcion
Desastre

drendgje y causando que los rios se
salieran de sus cauces. Las comunidades
bajas y los centros urbanos
experimentaron inundaciones
significativas, con carreteras sumergidas
y puentes dafados, aislando varios
municipios. Las inundaciones repentinas
atravesaron dreas residenciales,
forzando desalojos y dejando viviendas y
negocios bajo agua. Los deslizamientos
provocados por suelos saturados
agravaron la crisis, bloqueando rutas de
acceso Yy retrasando los esfuerzos de
respuesta a emergencias. El evento
resultdé en daflos extensos a la
infraestructura y destacd la
vulnerabilidad de la isla ante eventos
prolongados de lluvia intensa durante la
temporada lluviosa.
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En resumen, entre 2010 y 2025 hubo un total de 13 declaraciones de desastre mayor
causadas por inundaciones o por eventos que provocaron dafos relacionados con
inundaciones. De estas, el Municipio de Yabucoa fue declarado elegible para recibir
Asistencia Publica o Asistencia Individual en seis ocasiones.
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Los sistemas de drenaje urbano —ya sean naturales o construidos— estdn disefiados
para conducir la escorrentia superficial hacia los cuerpos de agua receptores.
Cuando los sistemas pluviales, canales o cunetones se obstruyen, resultan
insuficientes o son sobrepasados por lluvias intensas y la expansidon urbana, pueden
desbordarse e inundar las dreas circundantes. Como resultado, las aguas de
inundacion pueden extenderse mds alld de los valles inundables cartografiados por
FEMA, incluso ingresando a zonas que tipicamente se consideran de riesgo bajo o
moderado, como las Zonas B, C o X (FEMA, Reducing Damage from Localized Flooding,
2025).

La escorrentia pluvial en Puerto Rico estd condicionada por el clima, la topografia y la
cobertura del terreno de la Isla. La precipitacién anual varia desde menos de 1,000
milimetros (mm) hasta madas de 4,000 mm (40 a 157 pulgadas). Las cuencas
hidrograficas de la Isla son mayormente montafiosas, con pendientes pronunciadas,
y los valles de los rios y quebradas suelen ser estrechos y bien encajonados. Las
tormentas intensas, pero de corta duracién, son comunes, lo que provoca
inundaciones rdpidas con descargas mdximas que pueden ser varios 6érdenes de
magnitud mayores que los caudales base. Todas las cuencas hidrograficas de Puerto
Rico han experimentado alteraciones significativas. Se estima que mas del 11% de la
Isla estd cubierta por superficies desarrolladas, con dreas que alcanzan hasta un 40%
en regiones como el Area Metropolitana de San Juan. Estos cambios han modificado
significativamente los patrones de drenaje pluvial y los niveles de inundacién aguas
abajo (FEMA, 2024).

Las superficies pavimentadas limitan severamente la infiltracién del agua de lluvig,
aumentando tanto el volumen como la velocidad de la escorrentia superficial. Como
resultado, los sistemas pluviales pueden ser sobrepasados con facilidad. Ademas, la
escorrentia proveniente de superficies pavimentadas llega mucho mas rapido a las
quebradas y rios, excediendo su capacidad para conducir el agua y causando niveles
de inundacién mds altos y frecuentes en dreas adyacentes. Asimismo, los
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contaminantes procedentes de fuentes puntuales y no puntuales de contaminacién
tienen mayor probabilidad de llegar a los cuerpos de agua superficiales cuando son
transportados por la escorrentia sobre superficies pavimentadas, en lugar de ser
degradados parcial o totalmente por suelos con vegetacion. Los caudales mds altos
también tienen una mayor capacidad para remover y transportar suelo y otros
materiales sueltos de las riberas y los cauces, facilitando la erosién y la socavacion
(FEMA, 2024).

Paraddjicamente, el caudal de los rios entre eventos de lluvia tiende a disminuir
después de la urbanizacion. Las superficies pavimentadas actdan como una barrera
que aisla el suelo, impidiendo la infiltracién del agua de lluvia que, de otro modo, se
descargaria gradualmente desde el terreno hacia las quebradas dias después. Este
proceso es critico para mantener los caudales base necesarios para los peces y la
vida silvestre riberefia, asi como para sostener el suministro pudblico de agua. En
respuestqa, se han implementado ampliamente en Puerto Rico diversas medidas de
infraestructura gris, tales como estaciones de bombeo para control de inundaciones,
canales trapezoidales de concreto y cunetones curvos. Aunque son efectivas para
transportar rGpidamente la escorrentia, estas estructuras a menudo pasan por alto
consideraciones ecolbgicas, sociales, culturales y estéticas. Estas prdcticas suelen
conllevar costos significativos de operacion y mantenimiento y, en muchas
instancias, pueden exacerbar la erosién, la socavacidn y los problemas de calidad del
agua aguas abajo.

Un enfoque mds sostenible consiste en aprovechar los servicios ecoldgicos que
ofrecen las dreas verdes y otras soluciones basadas en la naturaleza para manejar
los flujos de escorrentia y mejorar la calidad del agua. Estas estrategias son cada vez
mds criticas para proteger a las comunidades de los crecientes impactos
relacionados con el agua en Puerto Rico (FEMA, 2024).
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Se ha identificado un aumento sostenido en la frecuencia de eventos de lluvia
extrema durante las décadas recientes. Como se indicé anteriormente, la Isla de
Puerto Rico ha tenido 13 declaraciones de desastre mayor relacionadas con
inundaciones durante los dltimos quince afos. Esto significa que la frecuencia
promedio de un evento de inundacién es de aproximadamente cada 14 meses.

Cualquier accidn de mitigacidon adoptada para reducir los efectos de las
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inundaciones en el Municipio de Yabucoa debe considerar, por ejemplo, que los
eventos con periodo de retorno de 100 anos, o aquellos con una probabilidad anual
de 1%, podrian convertirse en eventos con periodo de retorno de 50 afos o tener una
probabilidad anual de 2% en el futuro. Esto significa que los eventos de inundacion de
cierta magnitud e impacto sobre el municipio podrian aumentar, particularmente en
las dreas de alto riesgo. Aunque existen numerosos proyectos de control de
inundaciones en Yabucoaq, la probabilidad de eventos futuros se considera alta.
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El Mapa 32 muestra la pérdida estimada en edificaciones ocasionada por una
inundacioén de 500 afos en Yabucoq, distribuida por sector censal. El riesgo mds alto
se concentra en el sector censal relacionado con el Puerto de Yabucoaq,
probablemente debido a las instalaciones de almacenamiento de combustible.

También pueden identificarse niveles altos de pérdida en edificaciones en los barrios
Juan Martin, probablemente debido a las inundaciones del Cafo Santiago y sus
tributarios (las quebradas Laja y Aguas Largas, entre otras). Otras dreas con altas
pérdidas en edificaciones pueden identificarse en sectores censales asociados con
importantes cuerpos de agua, tales como la Quebrada Aguacate, el Rio Ingenio y el
Rio Limones.

El Mapa 33 muestra la pérdida esperada en edificaciones bajo un escenario con una
probabilidad de ocurrencia de 1.0% (100 afos). Este escenario presenta resultados
similares a los observados en el Mapa 32.

La siguiente tabla muestra la exposiciéon del municipio a inundaciones.

Tabla 30: Exposicion al Peligro de Inundacion

Area Impactada Equivalencia de

Valor de los Edificios Exposure - Population

(Millas la Poblacion )
] Expuestos Equivalence
cuadrdasi) Expuesta

Exposicion Total

7.57 $424,992,859.06 2,072 $24,032,618,130.19 | $24,457610989.25

La tabla abajo presenta las pérdidas anuales esperada.
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Tabla 3I: Pérdida Anual Esperada

Valor de las pérdidas  Perdida de la | Equivalencia de la Perdidas Naulaes
esoeradas anaules poblacidon estimada | pérdda annual Totales Esperada

por edificio anaulmente estimafa

$166,192.38 0.75 $87,053.60 $253,245.98
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Map 1. Building Loss to Flood Exposure 500 — year flood

BUILDING LOSS TO FLOOD EXPOSURE 500-YEAR FLOOD
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Mapa 33: Pérdida de Edificaciones por Exposicidn a un Evento de Inundacion de 100 arios

PERDIDA DE EDIFICACIONES POR EXPOSICION A UN EVENTO DE INUNDACION DE 100 ANOS
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Tras ejecutar el modelo HAZUS, se determinaron las siguientes pérdidas estimadas:

e Se espera que un total de 15,843 estructuras sufran pérdidas (véase la Tabla
29)

e Las pérdidas totales se estiman en $47,400,000 para un evento de 100 afios (1%
de probabilidad anual) y en $56,336 para un evento de 500 afnos (0.2% de
probabilidad anual) (véase la Tabla 29).

e Especificamente, para las estructuras no residenciales, las pérdidas totales se
estiman en $8,312,000 para un evento de 100 arios (1% de probabilidad anual) y
en $10,487,000 para un evento de 500 afnos (0.2% de probabilidad anual)
(véase la Tabla 30).




Para los usos residenciales, las pérdidas se estiman en $38,137,000 para un
evento de 100 arios (1% de probabilidad anual) y en $45,849,000 para un evento
de 500 afos (0.2% de probabilidad anual) (véase la Tabla 31).

Tabla 32: Total de Pérdidas de Estructuras

Estructuras

No Residenciales 67

| 15,776
Total de estructuras ‘ 15,843

Residenciales

Tabla 33: Total de Pérdidas de Estructuras No-Residencial vs Residencial

Tipo de Uso Pérdidas en ddlares Pérdidas en délares Evento
Evento de 1% de 0.2%

No -

Residencial $9,263,000 $10,487,000

Residencial $38,137,000 $45,849,000

Total $47,400,000 $56,336,000

Tabla 34: Pérdidas No No Residenciales Detalladas

Tipo de Uso Pérdidas en ddlares

Pérdidas en dblares Evento

Evento de 1% de 0.2%

Comercial $5,233,000 $5,612,000
Educacién $3,079,000 $3,382,000
Gobierno $277,000 $797,000
Religioso $85,000 $107,000
Agricultura $0 $0
Industrial $589,000 $589,000
Total $9,263,000 $10,487,000

—
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Tabla 35: Pérdidas No Residenciales Detalladas

Pérdidas Residenciales Pérdidas en dbélares Pérdidas en ddlares Evento
Detalladas __ Eventodel% ______ de02%

Estructura $10,482,000 $13,001,000

Contenido $5,873,000 $7,629,000

Relocalizacion $14,179,000 $16,287,000

Ingresos de Alquiler $7,603,000 $8,932,000

Total $38,137,000 $45,849,000

—
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Las inundaciones se encuentran entre los peligros naturales mads disruptivos, ya que
afectan las ocho Lineas Vitales Comunitarias de FEMA. Estas lineas vitales representan
servicios esenciales que apoyan la salud publica, la seguridad y la estabilidad
econdmica. A continuacion, se presenta un andlisis de algunos de los impactos que
las inundaciones pueden tener sobre las lineas vitales:

Seguridad y Proteccidon - Las inundaciones pueden dafar la infraestructura de
servicios de emergencia, como estaciones de policia, estaciones de bomberos
y centros de operaciones de emergencia. Las rutas de evacuacion bloqueadas
y las carreteras anegadas dificultan los esfuerzos de rescate, mientras que las
interrupciones prolongadas de servicios aumentan la vulnerabilidad ante
actos delictivos y disturbios civiles.

Alimentos, Agua y Refugio - Las aguas de inundacion pueden contaminar los
suministros de agua potable y danar las instalaciones de tratamiento de agua.
Las cadenas de suministro de alimentos pueden verse severamente
interrumpidas cuando almacenes y supermercados se inundan. Los dafos a
estructuras residenciales pueden provocar desplazamientos, generando una
demanda urgente de refugios temporeros.

Salud y Servicios Médicos - Los hospitales y clinicas pueden volverse
inaccesibles o experimentar interrupciones del servicio eléctrico durante
eventos de inundacidn. Las condiciones de inundacidon pueden contribuir al
aumento en la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua, mientras
que las enfermedades relacionadas con el moho pueden aumentar
significativamente. Las interrupciones en las cadenas de suministro médico
pueden retrasar tanto la atencidn de emergencias como los tratamientos
rutinarios.

Energia (electricidad y combustible) - Las inundaciones pueden sumergir
subestaciones eléctricas y transformadores, provocando interrupciones
generalizadas del servicio eléctrico. Las redes de distribucién de combustible
pueden verse afectadas debido a carreteras intransitables y rutas de
transportacion dafiadas. La pérdida prolongada de energia puede afectar
significativamente instalaciones criticas, como hospitales y plantas de
tratamiento de agua.
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 Comunicaciones - Las inundaciones pueden dafnar torres celulares, cables de
fibra 6ptica y sistemas de comunicacién de emergencia, reduciendo la
capacidad para coordinar las operaciones de rescate y recuperacion. Esta
interrupcion puede retrasar la divulgacion de informacion critica.

e Transportacién - Las inundaciones pueden arrasar o socavar carreteras,
puentes y lineas ferroviarias, dejadndolos intransitables. Los aeropuertos y
puertos maritimos pueden verse obligados a suspender operaciones,
retrasando la evacuacién y la entrega de suministros de emergencia. Ademas,
las interrupciones en la transportacion amplifican el impacto general del
desastre.

« Materiales Peligrosos - Las aguas de inundacidén pueden movilizar y dispersar
sustancias peligrosas provenientes de instalaciones industriales, sistemas
sanitarios y tanques de almacenamiento de combustible, aumentando el
riesgo de contaminacién ambiental. Los esfuerzos de limpieza pueden volverse
complejos, costosos y prolongados, con posibles impactos a largo plazo sobre
la salud publica y el ambiente.

e Sistemas de Agua - Las aguas de inundacidn pueden contaminar los
suministros de agua potable y dafar las instalaciones de tratamiento de agua.
El flujo excesivo de aguas de inundacién puede sobrepasar la capacidad de
los sistemas sanitarios, provocando el reflujo de aguas residuales sin tratar
hacia calles y viviendas. Las condiciones de inundacidon pueden exceder la
capacidad de disefio de los sistemas pluviales y estanques de retencidn,
ocasionando inundaciones urbanas y dafos a la infraestructura. La
acumulacion de sedimentos y escombros puede obstruir los sistemas de
drenaje, reduciendo su efectividad e incrementando el riesgo de inundacion
durante eventos de tormenta posteriores.

El Mapa 30 muestra la ubicacion de las instalaciones criticas en relacién con las zonas
inundables.

Debe senalarse de manera particular la carretera PR-53, que sirve como el principal
acceso al Sistema Nacional de Carreteras. Esta via atraviesa la Reserva Agricola de
Yabucoa y las dreas mds propensas a inundaciones severas.
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También es motivo de preocupacién el hecho de que dentro del drea susceptible a
inundaciones se encuentran numerosas instalaciones relacionadas con la linea vital
de agua. Un ejemplo destacado es la Planta de Tratamiento de Yabucog, la cual
podria verse afectada por eventos de inundacion.

Mapa 34: Inundacion: Exposicin de Infraestructura Critica

INUNDACION: EXPOSICION DE INFRAESTRUCTURA CRITICA
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4923 Vulnerabilidad Social

El Mapa 33 muestra la poblacién en riesgo de desplazamiento en caso de una
inundaciéon con periodo de retorno de 500 anos, por tracto censal. La mayor
exposicion poblacional se concentra a lo largo del cauce mayor del rio Guandgijibo,
particularmente en los barrios Sabana Eneas y Sabana Grande Abajo. Sin embargo,
los proyectos de control de inundaciones a lo largo del cauce podrian ayudar a
mitigar el impacto de las inundaciones en esta drea. Otros tractos censales con
poblaciones significativas en riesgo se ubican a lo largo del rio Rosario y del rio Cain.

La investigacidn en comunidades puertorriquefas propensas a inundaciones
demuestra que el acceso a recursos econdmicos, materiales y sociales influye
significativamente en la capacidad adaptativa, y que los residentes de bajos ingresos
enfrentan barreras importantes para elevar sus viviendas, adquirir seguro o
reubicarse fuera de zonas de alto riesgo. Estas mismas comunidades con frecuencia
experimentan una “falsa seguridad” debido a medidas estructurales de control de
inundaciones que reducen la percepcion del riesgo, pero no eliminan la exposicion
subyacente, lo que puede agravar la vulnerabilidad a largo plazo cuando los
residentes subestiman el potencial de inundaciones futuras. Los impactos de las
inundaciones también afectan de manera desproporcionada a las personas con
movilidad limitada, incluidos adultos mayores, personas con discapacidades y
residentes con condiciones médicas cronicas, quienes podrian no poder evacuar
rdpidamente o acceder a refugios de emergencia durante el aumento de las aguas.
Los Estimados de Resiliencia Comunitaria de la Oficina del Censo indican que el
acceso a vehiculos, el apoyo de cuidadores, las brechas en la cobertura de seguro
médico y la prevalencia de discapacidades se encuentran entre los componentes de
vulnerabilidad mas extendidos en Puerto Rico, factores que inciden directamente en
la capacidad de las personas para evacuar o recuperarse de una inundacién (US
Census Bureau, 2024; Loépez Marrero, 2010).
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Mapa 35: Inundacién - Exposicion de la Poblacion
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En la mayoria de los eventos de inundacidn, los recursos hidricos estdn expuestos a
altos niveles de contaminantes asociados con el aumento en los niveles del agua, la
acumulacion de aguas residuales y otras sustancias peligrosas o téxicas dejadas por
las inundaciones (Malilay, 2000). Esta contaminacién puede facilitar la propagacion
de enfermedades en los cuerpos de agua municipales y afectar adversamente la
flora y fauna local, incluidos los seres humanos. Por ejemplo, el agua estancada por
periodos prolongados después de una inundacion puede favorecer enfermedades
como el dengue y la leptospirosis. Luego del huracdn Maria, el agua estancada
contribuy6 a brotes de leptospirosis y a la proliferacion de mosquitos. La leptospirosis
es una enfermedad bacteriana que afecta tanto a humanos como a animales y
puede propagarse a través de la orina de animales infectados. Estos residuos
contaminados suelen permanecer en el agua estancada después de los eventos de
inundacion.

Las inundaciones también provocan la acumulacién de escombros, incluidos
remanentes estructurales, suelo, sedimentos, desechos orgdnicos y pertenencias
personales. Si no se manejan adecuadamente, estos escombros pueden contaminar
el suelo y el agua cuando se queman, abandonan, entierran o descargan en cuerpos
de agua.

En el caso de Yabucoa, pudiera afectarse negativamente las ruinas de la Central Roig
y la Reserva Natural de Playa Lucia.

2703 L DN+ NOPBB_ QPONCRRG™ QWINOP B B_ QP NCRARA™ QUTCP_ Q.

En Yabucoa existen propiedades aseguradas bajo el Programa Nacional de Seguro
contra Inundaciones (NFIP, por sus siglas en inglés). Estas propiedades participan en
el NFIP bajo la cobertura de la JPPR. La Seccidn 6.5 proporciona detalles adicionales
sobre cémo el municipio puede utilizar el NFIP como un mecanismo para la
planificaciéon de mitigacioén.

El Municipio ha incluido propiedades que han experimentado pérdidas repetitivas y/o
pérdidas repetitivas severas ubicadas en dreas identificadas como propensas a
inundaciones. Estas propiedades actualmente carecen de descripciones sobre el tipo
de estructura (residencial, comercial, institucional, entre otras). Incluir esta
informacion ayuda a comprender la vulnerabilidad de las propiedades afectadas por
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inundaciones dentro de la jurisdiccidn y aumenta la probabilidad de calificar para
subvenciones de control o prevencién de inundaciones a través de programas como
Flood Mitigation Assistance (FMA), Hazard Mitigation Grant Program (HMGP), Housing
and Urban Development (HUD), CDBG-DR, entre otros.

Al 29 de mayo de 2026, la informacion sobre la cobertura del NFIP para Repetitive
Losses (RL) y Severe Repetitive Losses (SRL) para el Municipio de Yabucoa es la
siguiente:

Tabla 36: Nomero de Polizas NFIP

Numero de Pélizas Total de Desembolsos

para RLYy SRL

31 $301,608

Por consiguiente, las Pérdidas Repetitivas (RL, por sus siglas en inglés) registradas
son las siguientes:

Tabla 37 NFIP - Pérdidas Repetitivas

Total de Pérdidas
Repetidas

Estructuras con Pérdidas
Repetitivas

Estrucutras Aseguradas (RL)

Tabla 38: NFIP - Pérdidas Repetitivas Severas

Structures with Severe Total Repetitive Losses

Insured structures S(RL) (SRL)

Repetitive Loses (SRL)

2,704 AML BAMML CQI¥ RS P_ &+’

El siguiente mapa muestra la ubicacion de los permisos de construccién recientes en
Yabucoa en relacion con las dreas conocidas de inundacion. Este mapa muestra que
se han emitido pocos permisos en las areas identificadas como zonas inundables en
los mapas FIRM.
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Mapa 36: Inundacion: Exposicion de Desarrollos Recientes

INUNDACION: EXPOSICION DE DESARROLLOS RECIENTES
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Los vientos consisten en corrientes de aire generadas en la atmésfera debido a
variaciones en la presién. Aunque estas corrientes estdn presentes constantemente,
cuando su intensidad aumenta pueden convertirse en un peligro de alto nivel. Para
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propdsitos de este Plan, el enfoque serd en eventos de vientos severos asociados con
ciclones tropicales y su fuerza extrema (Castro Rivera & Lépez Marrero, Cartilla de los
Ciclones, 2018).

Este subcapitulo se titula Ciclones Tropicales para incluir fendbmenos tales como
tormentas y depresiones tropicales. Sin embargo, los huracanes representan la
mayor amenaza debido a su alto potencial destructivo, amplio impacto geogrdafico,
rapido desarrollo y, en ocasiones, trayectorias impredecibles. Ademds, los huracanes
suelen estar acomparnados de mAreas altas, marejadas ciclénicas y lluvias intensas,
las cuales pueden ocasionar deslizamientos e inundaciones fluviales. Dado que estos
peligros asociados se atienden en secciones separadas, esta seccidon se enfocard
especificamente en el impacto del viento dentro del municipio.

La Figura 16 muestra la trayectoria de los huracanes de categoria 2 a 5 que han
afectado a Puerto Rico desde 1989.
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Figura 17- Huracanes Categoria 2-5 (1998 - 2017)
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Figure 1. Hurricane tracks for Hugo (1898), Georges (1998}, Irma (2017) and Maria (2017). Data provided by NOAA. Base
image is intellectual property of Esri and is used herein under license. Copyright Esri and its creator.

Figura 1: Trayectorias de los huracanes Hugo (1989), Georges (1998), Irma (2017) y Maria (2017). Datos provistos por la NOAA.

La imagen de base es propiedad intelectual de Esri y se usa aqui bajo licencia. Los derechos de autor y reproduccién son
propiedad de Esriy sus licenciatarios.
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Los ciclones tropicales son sistemas atmosféricos que pueden afectar a toda la Isla.
Por ejemplo, la Figura 19 muestra el tamaro del huracan Maria (2017) mientras se
aproximaba a Puerto Rico.
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Figura 18: Imagen de Huracdn mientras se acerca a Puerto Rico
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Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, siendo

los huracanes los mds peligrosos. Los huracanes son sistemas atmosféricos

tropicales caracterizados por vientos sostenidos que exceden setenta y cuatro

(74) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas ocednicas cdlidas y resultan de

la inestabilidad causada por la interaccion de masas de aire cdlidas vy frias. Los

ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos
sostenidos de la siguiente manera:

o Depresidn tropical: sistema organizado de nubes con una circulacion definida
y vientos maximos sostenidos menores de 39 mph. Representa la etapa
formativa de un ciclén tropical.

« Tormenta tropical: sistema organizado de nubes con una circulacion definida
y vientos maximos sostenidos entre 39 y 73 mph.

e Huracdn: forma mds intensa de un ciclon tropical, con vientos sostenidos de 74
mph o mds. Los huracanes presentan un centro bien definido con presidn
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barométrica muy baja. Se clasifican de uno (1) a cinco (V), y los mds intensos
pueden alcanzar velocidades de viento que exceden las 155 mph (Castro

Rivera & Lopez Marrero, 2018).

La Tabla 39 muestra la Escala de Huracanes Saffir-Simpson y presenta ejemplos

histéricos de huracanes que han pasado por Puerto Rico o cerca de la Isla.

Categoria

Velocidad

Tabla 39: Escala Saffir - Simpson

Descripcion

Ejemplo histérico

del viento

Tormenta | 39-73 mph Lo suficientemente fuerte como para causar | Frederic (1979)
tropical danos a arboles, interrupciones del servicio | Claudette (1979)
eléctrico e inundaciones localizadas, pero Eloise (1975)
generalmente menos destructiva que un Jeanne (2004)
huracan. Irene (2011)
Isaias (2020)
1 74-95 mph Los vientos pueden causar dafios menores a | Santa Clara (1956)°
techos, revestimientos y arboles, con Hortense (1996)
potencial de interrupciones del servicio Fiona (2022)
eléctrico.
2 96-110 mph | Losvientos fuertes pueden causar dafnos Marilyn (1995)
extensos a techosy arboles, provocando
pérdida generalizada del servicio eléctrico.
3 111-129 Los vientos devastadores pueden destruir Hugo (1989)
mph techosy paredes de viviendas, arrancar Georges (1998)
arboles de raiz y causar interrupciones
prolongadas del servicio eléctrico.
4 130-156 Los vientos catastréficos pueden causar San Ciriaco (1899)
mph dafos estructurales severos, partir o San Ciprian (1932)
arrancar de raiz la mayoria de los arboles, e | Donna (1960)
interrumpir el servicio eléctrico durante David (1979)
semanas. Maria (2017)
5 157 mph o Los vientos catastroficos pueden resultar en | San Felipe 11 (1928)
mas falla total de techos y colapso de edificios, Irma (2017)
dejando areas inhabitables durante
semanas o0 meses.

Para evaluar la vulnerabilidad que representan los huracanes, este LHMP utiliza como
est@ndares de disefio de referencia el evento de viento de 100 afos y el evento de
viento de 500 anos. Un evento de viento de 100 anos se refiere a una velocidad de
viento que tiene una probabilidad de 1% de ser igualada o excedida en cualquier ano

5 Conocida oficialmente como Betsy

—
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determinado. De manera similar, un evento de viento de 500 afos tiene una
probabilidad anual de 0.2% de ser igualado o excedido. Estos términos describen
periodos estadisticos de recurrencia y no implican que dichos eventos ocurran solo
una vez cada 100 o 500 afos. Mds bien, expresan la probabilidad de ocurrencia en
cualquier ano individual. Los valores de periodos de recurrencia del viento se derivan
mediante andlisis estadisticos de registros histéricos de velocidad del viento
utilizando modelos probabilisticos de valores extremos. Estos andlisis estiman las
intensidades de viento asociadas con intervalos especificos de recurrencia y se
aplican ampliamente en la ingenieria, el modelaje de seguros y la planificacion de
mitigacion de riesgos.

Estos valores son criticos para los estdndares de disefio estructural, como el American
Society of Civil Engineers Standard 7 (ASCE 7), que especifica las cargas de viento
para distintas categorias de riesgo, y para las companias de seguros al evaluar dafos
potenciales por tormentas. Por ejemplo, las velocidades tipicas de rafagas de 3
segundos a 33 pies sobre el terreno —Categoria de Exposicibn C— son de
aproximadamente 100 mph para un evento de 100 anos y de aproximadamente 110 a
115 mph para un evento de 500 afos. Estas velocidades de disefio aseguran la
seguridad de edificios, puentes e infraestructura critica, y ayudan a orientar la
planificaciéon de emergencias y la gestion del riesgo financiero.

2/../.1 CIra RMQ? L RCPGUP &/ +B '

La Tabla 36 muestra los eventos de vientos extremos que recibieron una declaracion
de desastre entre 1989 y 2025. Una de las columnas identifica si el Municipio de fue
designado para Asistencia Pablica (PA), Asistencia Individual (IA), o ambas, bajo cada
declaracién. El Apéndice G provee una lista de ciclones tropicales que han afectado
a Puerto Rico durante el primer cuarto del siglo veintiuno (21), durante todo el siglo
veinte (20), y tormentas notables seleccionadas de siglos anteriores que tuvieron un
impacto histérico significativo.
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Tabla 40: Eventos de Ciclén Tropical

NUmero de

Evento Declaracién de | ¢Yabucoa incluido? Descripcién
Desastre

El movimiento lento de la tormenta y su

ambiente rico en humedad
contribuyeron a precipitacion
prolongada, particularmente en

municipios del centro y este. Partes del
centro de Puerto Rico registraron entre 12
y 14 pulgadas de lluvia en dreas
localizadas. Ocurrieron inundaciones

. Public Assistance — Yes repentinas en dreas urbanas y rurales,
Tormenta  Tropical | 8/14/2024 - : i )
DR-4850- PR dejando intransitables carreteras
Ernesto 8/16/2024 . ) S )
Individual Assistance No primarias y secundarias. Las aguas de
inundacién causaron fallas

estructurales en puentes y arrastraron
segmentos criticos de carreteras,
aislando varias comunidades. Los
sistemas de drenaje pluvial en dreas
metropolitanas, fueron sobrepasados, lo
que provocd inundaciones urbanas
localizadas.
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NUmero
Declaracién
Desastre

¢Yabucoa incluido?

Descripcién

Huracdén Fiona

9/17/2022
9/21/2022

DR-4671-PR

Public Assistance — Yes

Individual Assistance - Yes

El huracdn Fiona impacté a Puerto Rico
en septiembre de 2022, produciendo
lluvias torrenciales de hasta 3122
pulgadas durante 72 horas en Ponce,
casi  igualando la  acumulacién
registrada durante el huracdn Maria.
Este diluvio provocd inundaciones
catastréficas, con  acumulaciones
comunes de entre 7 y 20 pulgadas en la
mayor parte de la isla y lugares
localizados que excedieron las 30
pulgadas.

Tormenta  Tropical
Isaias

9/29-30/2020

DR-4560-PR

Public Assistance: No

Individual Assistance; No

Aunque el centro de la tormenta tropical
Isaias no toco tierra en la islg, el sistema
dejé una gran cantidad de lluvia a su
paso, causando inundaciones en todo
Puerto Rico. Se registraron
acumulaciones de lluvia de hasta 10
pulgadas alrededor de la isla.

Huracdn Maria

9/20/2017

DR-4339-PR

Public Assistance — Yes

Individual Assistance - Yes

Inundaciones generalizadas afectaron
severamente a toda la isla. Por ejemplo,
en San Juan, los niveles de agua
alcanzaron hasta 6 pies en algunas
dreas 'y numerosas  estructuras
perdieron sus techos. Sobrevivientes
reportaron que las aguas de inundacién
subieron 6 pies en apenas 30 minutos, y
algunas dreas experimentaron
profundidades de hasta 15 pies —4.6 m—

—
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NUmero

Declaracién é¢Yabucoa incluido? Descripcién
Desastre

El 5 de septiembre de 2017, el huracan
Irma impactd a Puerto Rico; se emitid
una Declaracion de Emergencia para la
isla. El 6 de septiembre de 2017, se emitié

, Public Assistance — Yes una Declaracidn Mayor de Desastre
Huracdn Irma 9/5/2017 )

DR-4336-PR luego del paso del huracdn Irma. Dos

Individual Assistance - No personas murieron debido a lluvias

torrenciales antes del huracdan. Las
alturas de las olas en Puerto Rico
alcanzaron 9 metros.

La tormenta tropical —se formdé a
principios de septiembre de 2011 y pasé
cerca de Puerto Rico, trayendo lluvias
intensas significativas y condiciones de
tormenta tropical a la isla. La tormenta

. Public Assistance: Yes causo6 inundaciones generalizadas que

Tormenta  Tropical
Mari® 9/8/20m - 9/11/20m DR-4040-PR anegaron numerosas  carreteras  y
Individual Assistance: No viviendas; las aguas de inundacion
cerca de Patillas destruyeron varias
viviendas y puentes, y

aproximadamente 150 casas en
Yabucoa quedaron inundadas @y
danadas.

8 La tormenta tropical Maria fue un Sistema tropical que paso al Noreste de Puerto Rico en el 2011, No debe confundirse con el Huracan Maria del 2017.
El nombre “Maria” se retird de la lista oficial de nombres para sistemas tropicales del Atlantico luego del 2017.
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NGmero de
Declaracién de | ¢Yabucoa incluido?
Desastre

Descripcién

Huracdn Irene

8/22/20m

Public Assistance: No
DR-4017-PR
Individual Assistance: No

La lluvia total alcanzé 22 pulgadas
durante tres dias, siendo la regién este la
mds afectada, la misma area que ya
habia recibido mds de 6 pulgadas a
principios de agosto durante el paso
cercano de la tormenta tropical Emily.
Las inundaciones fueron lo
suficientemente severas como para
causar presion sobre la infraestructura y
condiciones peligrosas en mudltiples
municipios. Trdgicamente, se registrd
una muerte directa atribuida a Irene por
ahogamiento.
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NUmero de

Declaracién de | ¢Yabucoa incluido? Descripcién
Desastre

Lo tormenta tropical Jeanne cruzb
Puerto Rico el 15 de septiembre de 2004
como una tormenta tropical fuerte, con
vientos mdximos  sostenidos de
aproximadamente 70 mph —110 km/h—
y rdfagas de hasta 72 mph -—
aproximadamente 116 km/h—. Los
vientos causaron interrupciones
generalizadas de los servicios de
electricidad y agua, con numerosos
reportes de dafos estructurales a
viviendas, drboles arrancados de raiz,

. Public Assistance: Yes postes del tendido eléctrico caidos e
Tormenta  Tropical | 9/14/2004 - ! RN
DR-1152-PR impactos significativos a la
Jeanne 9/19/2004 . ) . )
Individual Assistance Yes infraestructura en toda la isla.

La tormenta resultdé en ocho muertes en
Puerto Rico —cuatro directas y cuatro
indirectas—, incluyendo muertes
durante los preparativos 'y  por
intoxicaciéon con monéxido de carbono.
los daflos se  estimaron en
aproximadamente $169.5 millones —
doélares de 2004—, convirtiendo o
Jeanne en el ciclén tropical mas
destructivo que impactd a Puerto Rico
desde el huracdn Georges en 1998.
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No se ha registrado ningun tornado en Yabucoa, segun los Centros Nacionales de Informacién
Ambiental (NCEI, por sus siglas en inglés) de la NOAA.

2/../.3 N°M _ J@B_B BCCIC RMQL¥ RS PMQ&&/ +C’

Segun el Equipo de Ciclones Tropicales, Radar, Modelaje Atmosférico y Programacion
de la Universidad Estatal de Colorado, las siguientes probabilidades anuales
promedio aplican para tormentas que tocan tierra o pasan dentro de un radio de 50
millas de Puerto Rico (Colorado State University, 2026):

e Probabilidad promedio de que una tormenta nombrada toque tierra o pase
dentro de 50 millas de Puerto Rico: 40%

e Probabilidad promedio de que un huracdn toque tierra o pase dentro de 50
millas de Puerto Rico: 24%

» Probabilidad promedio de que un huracdn mayor toque tierra o pase dentro
de 50 millas de Puerto Rico: 9%

2/..0 ?LIJQ@BJ PG@EM &0+ * @+ '
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La Tabla 39 presenta la exposicion a tsunamis, segun se registra en el indice Nacional
de Riesgo de FEMA (FEMA National Risk Index).

Tabla 4I. Exposicion a los Ciclones Tropicales

Exposure - Exposure
Exposure - Exposure - .
Impacted o . Population Exposure - Total
p .~ | Building Value Population .
Area (sq mi) Equivalence
55.809063 $ 30,394 $ $
3,344,912,759.59 352,5670,993,315.28 | 355,915,906,074.87 |

La pérdida anual esperada representa el impacto econdémico promedio anudl,
expresado en dblares, que se anticipa como resultado de eventos de amenazas
naturales. La Tabla 40 presenta las pérdidas anuales esperadas relacionadas con
ciclones tropicales, tanto para las edificaciones como para la poblacion.
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Tabla 42: Pérdidas Anuales Esperadas

Expected Annual Expected Annual Expected Annual Expected Annual

Loss - Building Loss - Population Loss - Population Loss -Total
Value Equivalence
$17,077,478.46 0.0626 $ 726,138.44 $17,803,616.9

Los siguientes mapas muestran las pérdidas esperadas resultantes del impacto de
un huracdn. El Mapa 37 presenta los dafios totales proyectados a las edificaciones
asociados con un evento de vientos de 100 anos. Este mapa muestra que las mayores
pérdidas en edificaciones ocurririan en Guayabota y en la seccién montafosa de los
barrios Calabazas y Jacana. El evento de 500 afos (Mapa 38) muestra resultados
similares a los del mapa del evento de 100 afios, aunque con valores de pérdidas
generales mds altos debido a mayores velocidades de disefio del viento y un mayor
estrés estructural.

Los mayores dafos a las edificaciones en la seccidn oeste del municipio se atribuyen
en gran medida a las influencias topogrdficas. Las velocidades del viento
generalmente son mads fuertes sobre terrenos montanosos debido a la elevacion y a
los efectos topogrdaficos, mientras que las dreas mds bajas y llanas del norte
experimentan intensidades de viento comparativamente menores.
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Tabla 43: Ciclon Tropical: Total de Edificaciones Afectadas en un Evento de 100 Arios

CICLON TROPICAL: TOTAL DE EDIFICACIONES AFECTADAS EN UN EVENTO DE 100 ANOS
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Mapa 37: Ciclon Tropical: Edificaciones Afectadas en un Evento de 500 Arios

CICLON TROPICAL: TOTAL DE EDIFICACIONES AFECTADAS EN UN EVENTO DE 500 ANOS
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El Mapa 39 muestra la pérdida econdmica total para un evento de 100 afios, mientras
que el Mapa 40 muestra la pérdida econdémica total para un evento de 500 afos.
Ambos mapas muestran que la mayor pérdida econdémica ocurriria en los barrios
Camino Nuevo y Juan Martin. Esto probablemente se debe a la infraestructura
industrial relacionada con el Puerto de Yabucoa y al corredor comercial ubicado entre
la interseccidn de la PR-901 con la PR-53 y el centro urbano.
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Mapa 38: Ciclén Tropical: Pérdida Econémica Estimada en un Evento de 100 Afos

CICLON TROPICAL: PERDIDA ECONOMICA TOTAL ESTIMADA EN UN EVENTO DE 100 ANOS ($K)
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Mapa 39: Ciclon Tropical: Pérdida Economica Total Estimada en un Evento de 500 Arios

CICLON TROPICAL: PERDIDA ECONOMICA TOTAL ESTIMADA EN UN EVENTO DE 500 ANOS ($K)
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Los vientos huracanados tienen efectos profundos en las ocho Llineas Vitales
Comunitarias de FEMA, interrumpiendo servicios e infraestructuras esenciales.

e Seguridad y Proteccion: Los sistemas de seguridad se ven comprometidos
cuando los fuertes vientos dafian estaciones de policia, cuarteles de bomberos
y centros de operaciones de emergencia, mientras que los escombros y las
lineas eléctricas caidas obstruyen las rutas de emergencia, retrasando las
labores de rescate.

¢ Alimentos, Hidratacién y Refugio: Estas lineas vitales se ven afectadas cuando
los vientos destruyen cultivos agricolas, danan instalaciones de
almacenamiento de alimentos y arrancan los techos de viviendas y refugios,
dejando a las comunidades vulnerables y desplazando a miles de personas.

e Salud y Medicina: Los hospitales y clinicas pueden experimentar fallas en los
techos y dafos estructurales, lo que obliga a realizar evacuaciones e
interrumpe la prestacién de servicios médicos criticos. Ademads, las farmacias
y las cadenas de suministro enfrentan interrupciones severas.

e Energia: Esta linea vital es particularmente vulnerable, ya que los vientos
huracanados pueden derribar torres de transmision, romper postes eléctricos
y daiar subestaciones, provocando interrupciones generalizadas del servicio
eléctrico que repercuten en las demads lineas vitales.

¢ Comunicaciones: Los sistemas de comunicacion fallan cuando las torres y
antenas de telecomunicaciones son derribadas por el viento, interrumpiendo
la conectividad celular y de internet y dificultando la coordinacién de las
respuestas de emergencia.

e Transporte: Las redes de transporte quedan severamente afectadas por
carreteras bloqueadas, puentes dafados y destruccion relacionada con el
viento en aeropuertos y puertos maritimos, retrasando las operaciones de
socorro y la entrega de suministros.

e Materiales Peligrosos: Las instalaciones que manejan materiales peligrosos
enfrentan mayores riesgos cuando los escombros impulsados por el viento

207 J

—



perforan tanques o tuberias, creando peligros ambientales y complicando las
operaciones de limpieza.

e Sistemas de Agua: Los sistemas de agua se ven afectados cuando las plantas
de tratamiento y estaciones de bombeo sufren dafos en techos y equipos,
mientras que los tanques elevados de almacenamiento y la infraestructura de
distribucidn colapsan, interrumpiendo el acceso al agua potable para
consumo y saneamiento.

Estas fallas en cascada subrayan la necesidad critica de contar con estdndares de
disefo resistentes al viento y una planificacion proactiva para proteger las lineas
vitales y mantener la resiliencia comunitaria durante eventos huracanados.

Para fines de planificacion, este LHMP asumird que toda la infraestructura critica estd
igualmente expuesta a esta amenaza.

Puerto de Yabucoa e Instalaciones de Aimacenamiento de Petrbleo

Los ciclones tropicales representan una amenaza multirriesgo para el Puerto de
Yabucoa, al combinar vientos fuertes, lluvias intensas e inundaciones costeras. Los
vientos fuertes pueden dafar las estructuras portuarias, las grdas y los componentes
de los tanques de almacenamiento, mientras que las lluvias intensas pueden
provocar inundaciones y cierres operacionales. Estas tormentas también pueden
interrumpir el trafico maritimo, retrasar los envios de combustible y comprometer la
integridad de los sistemas de almacenamiento de petrbleo. Los efectos acumulativos
del viento y el agua aumentan la probabilidad de dafios a la infraestructura e
interrupciones en el suministro de combustible.

2/.,01 TS]LCP. JB_B (MAG)

Como se discutidé anteriormente en la Seccion 4.6.11, un ciclén tropical puede
impactar a toda la isla. Para este LHMP se asume que toda la poblacién de Yabucoa
es vulnerable a esta amenaza. Para mas detalles sobre la vulnerabilidad social del
municipio, consulte la Seccién 3.4.

2/.,02 PCASPQUQL _RSP_JCQWASJRSP_]CQ_
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Los vientos huracanados causan danos extensos tanto a los recursos naturales como
a los recursos culturales al ejercer fuerzas mecdnicas extremas sobre los paisajes y
el entorno construido.

En los entornos naturales, los fuertes vientos arrancan arboles de raiz, desprenden el
follaje y rompen ramas, provocando deforestacién y pérdida de hdabitat. Esta
alteracién afecta la biodiversidad y puede modificar las funciones de los ecosistemas
durante afos. La vegetacién costera, como los manglares, es particularmente
vulnerable, ya que las fuerzas impulsadas por el viento debilitan los sistemas
radiculares y reducen su capacidad para proteger las costas. Las dreas agricolas
también sufren pérdidas severas, con cultivos aplastados o destruidos, afectando el
suministro de alimentos y las economias locales.

Los recursos culturales, incluidos los edificios histéricos, monumentos y sitios
arqueoldgicos, estdn igualmente expuestos a los riesgos de los vientos huracanados.
Las altas velocidades del viento pueden desprender materiales de techado, provocar
el colapso de paredes y comprometer la integridad estructural, especialmente en
construcciones antiguas o sin refuerzos adecuados. Los museos, archivos y sitios
patrimoniales pueden sufrir dafnos irreparables si las medidas de proteccién son
insuficientes. La pérdida de estos bienes culturales no solo afecta la identidad
comunitaria, sino que también tiene implicaciones econémicas para el turismo y los
esfuerzos de preservacion. Comprender los umbrales de velocidad del viento e
incorporarlos en los estdndares de disefio y en la planificacidon de conservacién es
esencial para mitigar estos riesgos y proteger tanto el patrimonio natural como el
cultural.

2/.,03 AML BAQL QLY RS P_ Q&7+’

The risk of hurricanes is a municipality-wide hazard. All Areas of recent development
approved by the municipality are equally exposed to the risk of being affected by a
tropical cyclone.

2,//  K_PCHB_ AQAJYLQ_
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Una marejada ciclénica es el movimiento tierra adentro del agua de mar que ocurre
cuando un huracdn impacta directamente una zona costera. Estas marejadas se
producen debido a un aumento atipico en los niveles de agua de los cuerpos de agua.
Principalmente, las marejadas ciclénicas son generadas por una elevacion excesiva
del nivel del agua a lo largo de las costas como consecuencia de un sistemna masivo
de baja presion, lluvias intensas y fuertes vientos, caracteristicas propias de un
huracan o tormenta tropical (Castro Rivera y Lopez Marrero, 2018).

Estos factores, inherentes a una marejada ciclénica, crean condiciones peligrosas en
el mar y provocan una devastacién extensa tras su paso por las dreas costeras. En
consecuenciaq, este tipo de amenaza natural ocasiona pérdidas de vidas humanas y
dafos severos a la infraestructura y a las estructuras ubicadas en las dareas
afectadas. Son particularmente peligrosas cuando ocurren durante la mArea alta y
se combinan con los efectos del oleaje y la accidn de las olas. Estos factores dificultan
la prediccion de este tipo de evento, ya que dependen de la diversidad de los
sistemas tropicales, las formaciones geolbégicas del drea impactada y los prondsticos
meteorologicos (FEMA, 1997).

2,777 BPC 7 DCAR B_

Los Mapas 41y 42 muestran las dreas afectadas por una marejada ciclénica causada
por huracanes de Categoria 1y Categoria 5. El Mapa 41 muestra que una pequeia
seccién alrededor del Puerto de Yabucoa se veria afectada. Sin embargo, como se
muestra en el Mapa 42, una marejada ciclénica inducida por un huracdn de
Categoria 5 penetraria tierra adentro hasta el puente de la PR-53 y las areas agricolas
circundantes. Las instalaciones turisticas de Playa Lucia, al sur del Puerto de Yabucoq,
también se verian afectadas. Es importante destacar que la comunidad de Playa
Guayanés también cuenta con dreas expuestas a marejadas ciclénicas.
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Mapa 40: Marejada Ciclénica: Impacto Huracan Categoria |

MAREJADA CICLONICA: AREA DE IMPACTO HURACAN CATEGORIA 1
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Mapa 41 Mareajda Ciclonica: Impacto Huracan Categoria 5

MAREJADA CICLONICA: AREA DE IMPACTO HURACAN CATEGORIA 5
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Cada uno de los mapas de marejada ciclédnica muestra la profundidad de inundacién
que se esperaria en una ubicacion determinada segun la categoria de la tormenta.
La profundidad de inundacidon representa la severidad o magnitud del riesgo de
marejada ciclénica; por lo tanto, al describir esta severidad o magnitud, puede
expresarse de una manera como: “la mayor profundidad de inundacién que una
comunidad podria experimentar como resultado de una marejada ciclénica con una
medida especifica de altura”. La tabla de edificaciones puede utilizarse para
determinar una estimacion aproximada de la profundidad méxima potencial de
inundacion.

Los mapas incluidos en la seccién anterior, con referencia a las dreas geogrdficas
afectadas por esta amenaza natural, muestran el impacto de este evento en funcion

—
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de la profundidad de inundacion y de la ocurrencia de huracanes de Categoria 1y
Categoria 5. En resumen, la profundidad de inundacién representa la severidad o
magnitud del riesgo de marejada ciclénica. Como se muestra, existe una correlacion
entre la magnitud del evento de tormenta y la profundidad de la inundacidn, asi como
con la extension del drea terrestre afectada. Es decir, en la mayoria de los casos, a
medida que una tormenta alcanza categorias de mayor magnitud, un mayor nadmero
de comunidades y sectores puede verse afectado por eventos de inundacion de
mayor profundidad.

Al igual que otras amenazas costeras, las marejadas ciclénicas tienen el potencial de
exponer tanto a la poblacidon como a la infraestructura que sustenta las lineas vitales
comunitarias. Asimismo, las dreas del municipio que ya son propensas a
inundaciones pueden verse mds severamente afectadas por las inundaciones
resultantes de eventos de marejada ciclénica.

2//./,1 Crdl RMQZ L RCPGMPCQ_

Hurricane Maria (2017) generated measurable storm surge and storm tide impacts
along Puerto Rico’s southeastern and eastern coasts. Post-storm field investigations
conducted by the U.S. Geological Survey (USGS) documented storm-tide inundation
heights generally ranging from approximately 6 to 9 feet above ground level in coastal
municipalities including Humacao, Naguabo, and Ceiba (Byrne, 2019). Lower storm
surge levels, typically between 1 and 4 feet, were observed along portions of the
northern and western coasts. Although the most catastrophic impacts of Hurricane
Maria were driven by extreme rainfall and inland flooding, storm surge contributed to
coastal flooding, shoreline erosion, and damage to marinas and port facilities,
particularly along exposed eastern shorelines (Byrne, 2019) (Pasch, Penny, & Berg,
Hurricane Maria, 2023).

Hurricane Georges (1998) generated storm surge impacts along the southern and
eastern coasts, exacerbating coastal inundation and contributing to damage in
low-lying coastal communities (Guiney, 1999). More recently, Hurricane Fiona (2022)
caused storm surge and wave-driven coastal flooding along Puerto Rico’s southern
coast, particularly in municipalities facing the Caribbean Seq, despite making landfall
as a hurricane of relatively lower wind intensity (Pasch, Reinhart, & Alaka, Hurricane
Fiona, 2023).
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La NOAA define el término marejada ciclonica como el aumento del nivel del océano
resultante de los efectos del viento y de la disminucidn de la presion atmosférica
asociada con huracanes y otras tormentas. En otras palabras, la marejada ciclénica
es causada principalmente por los fuertes vientos de un huracdn o tormenta tropical;
por lo tanto, la probabilidad de ocurrencia de un evento de marejada ciclénica en el
municipio estd directamente asociada con, y aumenta después de, eventos de
vientos fuertes como los huracanes, y se incrementard o podrd intensificarse a
medida que dichos eventos ocurran.

Para este fin, el modelo Seq, Lake, and Overland Surges from Hurricanes (SLOSH),
conocido por sus siglas en inglés, es un modelo computarizado utilizado por la NOAA
para la evaluacion del riesgo de inundaciones costeras y la prediccidn operacional
de marejadas ciclonicas.

Segun FEMA, las dreas de riesgo de inundacion costera se determinan mediante un
andlisis estadistico de los registros de caudales o corrientes fluviales, mAreas de
tormenta y precipitaciones; informacién obtenida mediante consultas con la
comunidad; y andlisis hidrolégicos e hidrdulicos. Las dreas de riesgo de inundacion
costera se delimitan o definen en los Mapas de Tasas del Seguro contra Inundaciones
(Flood Insurance Rate Maps, FIRM). Estos mapas también comunican dos elementos
regulatorios de cartografia de inundaciones: la extensién del terreno en riesgo de
inundaciéon base (probabilidad anual del 1%) y los niveles de inundacién asociados
en dichas éreas, conocidos como Elevaciones Base de Inundacién (Base Flood
Elevations, BFE).

2,//0 ?L1]G@ABCPE@EM
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Para el indice Nacional de Riesgo de FEMA (FEMA National Risk Index, NRI), las pérdidas
asociadas a las marejadas ciclénicas generalmente se representan dentro de la
categoria de amenaza de inundacién costera. FEMA no informa un valor
independiente de Pérdida Anual Esperada (Expected Annual Loss, EAL) por marejada
ciclénica para Yabucoa (FEMA, 2026). Para evitar la duplicacion de los datos
presentados en el andlisis de riesgo de inundacion, este LHMP no considerard dichas
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pérdidas, ya que no es posible separar los dafos causados por las marejadas
ciclénicas de aquellos ocasionados por otros tipos de inundaciones costeras.

2,00 ]@C QTR JCGQC G P CRPAS RS P_ APRA_

Las marejadas ciclonicas representan una amenaza significativa para las lineas
vitales comunitarias definidas por FEMA, ya que pueden inundar infraestructura critica
ubicada en areas costeras y de baja elevacion. Las lineas vitales de Transporte suelen
verse interrumpidas cuando carreteras, puentes, puertos y rutas de evacuacion son
inundados o dafiados, restringiendo las evacuaciones, la respuesta de emergencia y
el movimiento de suministros. Las lineas vitales de Energiq, incluidas las plantas
generadoras, subestaciones y sistemas de distribucién de combustible, son
altamente vulnerables a la intrusidn de agua salada y a las inundaciones, lo que
puede provocar fallas en los equipos y apagones prolongados. Las lineas vitales de
Comunicaciones también pueden verse comprometidas cuando las torres celulares,
las redes de fibra 6ptica, los sistemas 911 y las fuentes de energia de respaldo son
danados o quedan inaccesibles debido a las inundaciones provocadas por
marejadas ciclonicas. Estas fallas en cascada reducen el conocimiento situacional y
dificultan la coordinacion entre los equipos de respuesta de emergencia y las
agencias gubernamentales. En conjunto, los impactos sobre estas lineas vitales
reducen significativamente la capacidad de una comunidad para proteger vidas y
propiedades durante eventos de marejada ciclonica (NOAA, s f.).

Las marejadas ciclénicas también tienen consecuencias severas para la linea vital
de Salud y Medicina de FEMA al inundar hospitales, clinicas, centros de cuidado a
largo plazo y cadenas de suministro farmacéutico, lo que en ocasiones obliga a
evacuaciones o cierres de servicios. Los danos a la infraestructura de agua potable y
aguas residuales amenazan la linea vital de Alimentos, Agua y Refugio, al limitar el
acceso d agua potable segura y servicios de saneamiento. Las plantas de
tratamiento inundadas y las tuberias dafiadas pueden provocar contaminacion del
agua, avisos para hervir el agua y mayores riesgos para la salud publica. Las lineas
vitales de Seguridad y Proteccidén también enfrentan mayores presiones cuando las
instalaciones de policia, bomberos y servicios médicos de emergencia resultan
dafadas o cuando las carreteras inundadas limitan los tiempos de respuesta. La
interrupcion prolongada de estas lineas vitales ralentiza la recuperacién comunitaria
y agrava las vulnerabilidades sociales, econdmicas y de salud. Estos impactos
subrayan el énfasis de FEMA en la mitigacién de riesgos, la estabilizacién de las lineas
vitales y la planificacion para la resiliencia con el fin de reducir los efectos de las
marejadas ciclénicas.
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Una marejada ciclénica en Yabucoa tendria impactos en cascada sobre mdltiples
lineas vitales de FEMA, afectando severamente los sistemas de Energia, Transporte,
Comunicaciones y Alimentos, Agua y Refugio. Dentro de la linea vital de Energiq, la
inundaciéon de la terminal petrolera de Yabucoa podria dafiar tanques de
almacenamiento, tuberias, sistemas de bombeo Yy controles eléctricos,
interrumpiendo significativamente la importacion, almacenamiento y distribucion de
combustible. Esto limitaria directamente la disponibilidad de gasoling, diésel y otros
combustibles necesarios para la generacion eléctrica y el transporte, o que podria
provocar escasez generdlizada de energia y retrasar las operaciones de
recuperacion. Los sistemas de transporte también se verian afectados, ya que la
inundacién de las instalaciones portuarias y de las carreteras costeras restringiria el
movimiento de bienes y servicios de emergencia, mientras que los dafos a la
infraestructura de comunicaciones podrian dificultar los esfuerzos de coordinacion y
respuesta. La linea vital de Alimentos seria particularmente vulnerable, ya que las
tierras agricolas de baja elevacidon podrian inundarse, provocando pérdidas de
cultivos y la destruccidn de terrenos agricolas. Ademads, el agua salada depositada
por la marejada ciclonica puede degradar la calidad del suelo, reduciendo su
fertilidad y productividad agricola a largo plazo. Las interrupciones en el suministro de
combustible y en el transporte limitarian aln mas la distribuciéon de alimentos en toda
la isla. En un escenario extremo, una falla catastréfica de los tanques de
almacenamiento de petrdleo podria provocar un derrame a gran escalg,
desencadenando un importante desastre ambiental que contaminaria los recursos
hidricos, danaria los ecosistemas y agravaria los impactos sobre los sistemas
alimentarios, la salud publica y la estabilidad econédmica general.

Puerto de Yabucoa e Instalaciones de Aimacenamiento de Petrbleo

La marejada ciclénica representa una de las amenazas mas significativas para el
puerto y las instalaciones de almacenamiento de petrdleo debido al potencial de
inundacion costera extensa. Los niveles elevados del agua pueden inundar muelles,
tuberias y dreas de almacenamiento, lo que podria provocar corrosion, fallas
mecdnicas o el desplazamiento de equipos. Los tanques de almacenamiento
expuestos a condiciones de marejada pueden experimentar danos estructurales o
inestabilidad relacionada con la flotabilidad, aumentando el riesgo de derrames de
petréleo. Estos impactos podrian ocasionar interrupciones operacionales
generalizadas y contaminacion ambiental.

El Mapa 43 muestra la infraestructura critica que se veria afectada por una marejada
ciclénica causada por un huracdn de categoria 1, mientras que el Mapa 44 muestra
la misma informacién para un huracdn de categoria b.
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Mapa 42: Marejada Ciclonica: Exposicion de Infraestructura Critica Huracan Categoria 1

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DE INFRAESTRUCTURA CRITICA HURACAN CATEGORIA 1
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Mapa 43: Marejada Cicldnica: Exposicion de Infraestructura Critica Huracan Categoria 5

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DE INFRAESTRUCTURA CRITICA HURACAN CATEGORIA 5
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Los eventos de marejada ciclénica representan una amenaza social significativa
para Puerto Rico debido a la extensa linea costera de la isla, la alta densidad
poblacional en los municipios costeros y las vulnerabilidades socioeconémicas
histéricas. Las inundaciones asociadas a marejadas cicldénicas con frecuencia
provocan desplazamiento de residentes, dafnos a viviendas e interrupciones
prolongadas de servicios esenciales, particularmente en comunidades costeras de
baja elevacion y dreas estuarinas. Los estudios sobre huracanes que han impactado
Puerto Rico, incluido el huracdn Maria, han demostrado que la exposicion a
inundaciones y el desplazamiento afectan de manera desproporcionada a los
hogares de bajos ingresos, los adultos mayores y las comunidades con acceso
limitado al transporte, la atencidn médica y los recursos econdmicos, lo que retrasa
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la recuperacién y aumenta la vulnerabilidad a largo plazo. Los andlisis de FEMA vy
NOAA indican ademds que las poblaciones socialmente vulnerables tienen mayor
probabilidad de residir en dreas propensas a marejadas ciclonicas y de experimentar
impactos agravados cuando estos eventos coinciden con apagones, inundaciones
de carreteras e interrupciones en los servicios de agua y salud (Chowdhury et al,,
2025).

Las inundaciones provocadas por marejadas ciclénicas también representan serios
desafios para la salud pdblica, la economia y la equidad social en Puerto Rico. La
inundacion de viviendas, instalaciones de salud y sistemas de agua potable y aguas
residuales incrementa los riesgos de lesiones, contaminacién del agua y efectos
adversos sobre |la salud mental, especialmente en comunidades que experimentan
apagones prolongados y acceso limitado a servicios médicos. Los impactos
econdmicos suelen extenderse durante largos periodos, ya que los pequefios
negocios, los trabajadores informales y los medios de subsistencia costeros enfrentan
pérdidas de ingresos y procesos de recuperacion mds lentos debido a la limitada
cobertura de seguros y capacidad financiera. Las investigaciones y las evaluaciones
federales de los programas de recuperacién ante desastres destacan que las
desigualdades en la asistencia y en los recursos de reconstruccion pueden exacerbar
las disparidades sociales y de riqueza en la isla, lo que refuerza la necesidad de
implementar medidas de mitigacion que integren la vulnerabilidad social, la
recuperacion equitativa y la resiliencia comunitaria en la planificacién relacionada
con marejadas ciclénicas (Chowdhury et al., 2025).

Los impactos de una marejada ciclénica en Yabucoa afectarion de manera
desproporcionada a las poblaciones vulnerables, las cuales constituyen una parte
significativa de la poblacién del municipio (véase la Seccidn 3.4). Los residentes que
viven en dreas bajas y propensas a inundaciones enfrentan limitaciones en vivienda
y recursos, lo que aumenta su exposicioén al desplazamiento, a las interrupciones de
servicios y a riesgos para la salud. Los dafos a los sistemas de energiaq, transporte y
alimentos restringirian adn mads el acceso a servicios esenciales, prolongarian los
procesos de recuperacion e intensificarian los desafios sociales y econdmicos
existentes.

Los Mapas 46 y 47 muestran la poblacidn por tramo censal que podria verse afectada
por los posibles efectos de una marejada ciclénica inducida por huracanes de
Categoria 1 y Categoria 5. Ambos mapas muestran que existe una cantidad
relativamente pequeia de personas que podrian verse afectadas directamente por
una marejada ciclénica.
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Mapa 44: Marejada Ciclonica: Exposicion de la Poblacion Huracan Categoria 1

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DE LA POBLACION HURACAN CATEGORIA 1
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Mapa 45: Marejada Ciclénica: Exposicion de la Poblacion Huracdn Cateogria 5

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DE LA POBLACION HURACAN CATEGORIA 5
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Las marejadas ciclénicas representan una amenaza natural significativa para los
recursos naturales y culturales de Puerto Rico debido a la extensa linea costera de la
isla, sus llanuras costeras de baja elevacion y la concentraciéon de ecosistemas
sensibles. Las inundaciones y la accién del oleaje impulsadas por marejadas
ciclénicas pueden provocar erosion severa, intrusion de agua salada y degradaciéon
de hdbitats en manglares, humedales costeros, estuarios, praderas de hierbas
marinas y sistemas de arrecifes de coral, los cuales son esenciales para la
biodiversidad, las pesquerias y la proteccidon natural de las costas. Estos ecosistemas
pueden experimentar mortalidad de vegetacion, redistribucion de sedimentos vy
pérdida a largo plazo de funciones ecolégicas, tales como la atenuacion de
inundaciones y la filtracion del agua, después de eventos de marejada cicldnica. La
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exposicion repetida a marejadas ciclénicas puede alterar permanentemente la
geomorfologia costera y reducir la capacidad de amortiguamiento de los sistemas
naturales, aumentando la vulnerabilidad de las dreas interiores y amplificando el
riesgo futuro de inundaciones en los municipios costeros de Puerto Rico (Ganz, Duan
y Ji, 2023).

Las marejadas ciclonicas también representan riesgos sustanciales para los recursos
culturales e histéricos de Puerto Rico, muchos de los cuales se concentran en zonas
costeras y centros urbanos histéricos. Las inundaciones y la erosion asociadas con
estos eventos pueden danar o destruir edificios histéricos, sitios arqueolbgicos,
cementerios y paisajes culturales, incluyendo estructuras de la época espafiola y
recursos arqueoldgicos indigenas ubicados cerca de la costa. Ademds del darfo
fisico, los desplazamientos relacionados con las marejadas ciclénicas pueden
interrumpir prdcticas culturales tradicionales y debilitar la identidad comunitaria
vinculada a lugares histéricos y medios de vida costeros. FEMA y sus socios federales
reconocen la vulnerabilidad de los recursos culturales ante las inundaciones costeras
y apoyan esfuerzos de mitigacion, documentacion y recuperacion mediante
programas como el Heritage Emergency National Task Force, destacando la
importancia de incorporar la proteccion de los recursos culturales en la planificacion
para la mitigacion de riesgos en Puerto Rico.

Los impactos de una marejada cicldnica en Yabucoa podrian causar danos
significativos tanto a los recursos ambientales como culturales, particularmente si
ocurren simultdneamente erosidon costera, pérdida de hdbitat y fallas en las
instalaciones de almacenamiento de petrdleo. Las inundaciones y la accidn del oleagje
podrian erosionar playas y destruir hdbitats costeros como humedales y manglares,
que sirven como ecosistemas criticos para la vida silvestre y como barreras naturales
contra las inundaciones. La intrusidon de agua salada y la contaminaciéon derivada de
posibles derrames de petréleo podrian degradar aln mds estos entornos, afectando
la vida maring, las pesquerias y la calidad del agua. Desde una perspectiva cultural,
las comunidades costeras, las dreas recreativas y los lugares de importancia local
podrian resultar dafnados o perderse, afectando la identidad comunitaria y el
patrimonio cultural. Una falla catastréfica de los tanques de almacenamiento de
petréleo amplificaria estos impactos al liberar materiales peligrosos en dareas
costeras e interiores, provocando dafos ecolbégicos a largo plazo, pérdida de recursos
naturales y efectos duraderos tanto sobre el medio ambiente como sobre el paisaje
cultural de Yabucoa.
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Esta amenaza representa un riesgo directo para la infraestructura costera, los
negocios ubicados en la linea de costaq, el sector agricola y la industria petrolera y
maritima dentro del puerto de Yabucoa. En particular, las marejadas ciclonicas
pueden intensificar significativamente estos impactos al causar inundaciones
costeras repentinas y severas que se extienden tierra adentro mas alld de los limites
habituales de las mAreas.

Durante un evento de marejada ciclonica, los niveles elevados del mar combinados
con una fuerte accion del oleaje pueden inundar dreas costeras de baja elevacion,
incluyendo instalaciones portuarias, infraestructura de almacenamiento de
combustible y comunidades cercanas. En Yabucoa, donde activos criticos como
muelles, tuberias y tanques de almacenamiento estan ubicados cerca del nivel del
mar, las marejadas ciclénicas pueden provocar dafios fisicos, corrosion y fallas en los
sistemas. Las aguas de inundacion pueden interrumpir las operaciones portuarias,
dafar los sistemas de carga y descarga y detener temporalmente la actividad
maritima. Esto afecta directamente a las industrias petrolera y maritima al interrumpir
la importacion, almacenamiento y distribucién de combustible.

Ademds, los negocios costeros y la infraestructura ubicada en la linea de costa son
altamente susceptibles a dafos estructurales y pérdidas econdmicas debido a
inundaciones prolongadas y a los escombros transportados por las aguas de la
marejada. El sector agricolq, particularmente en los valles aluviales de baja elevacion
cercanos a la costa, puede experimentar pérdidas de cultivos, salinizacion de los
suelos y degradacién de los terrenos a largo plazo a medida que el agua salada
penetra en las tierras agricolas y los sistemas de riego.

Las marejadas ciclénicas también aumentan el riesgo de liberaciéon de materiales
peligrosos. La inundacion de la terminal petrolera podria provocar derrames o fugas
de los tanques de almacenamiento y las tuberias, lo que resultaria en la
contaminacién de las aguas costeras, los humedales y los ecosistemas adyacentes.
Esto genera impactos ambientales adicionales, incluyendo darnos a los hdbitats
marinos y las pesquerias, asi como operaciones de limpieza costosas y complejas.

Asimismo, las marejadas ciclénicas pueden sobrecargar los sistemas de drenaje que
ya estén sometidos a presidn por las lluvias intensas, agravando las inundaciones
tierra adentro y retrasando los esfuerzos de recuperacion. Dada la concentracion de
infraestructura critica en zonas costeras vulnerables, las marejadas ciclonicas
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representan una amenaza multidimensional que afecta la actividad econémica, la
calidad ambiental y la seguridad publica en Yabucoa.

El Mapa 47 muestra los permisos de construccion aprobados durante el periodo de
2019 a 2026 y las dreas impactadas por una marejada ciclénica inducida por un
huracdn de Categoria 1. Este mapa demuestra que muy pocos desarrollos nuevos se
verian afectados por una marejada ciclénica inducida por un huracdn de Categoria
1. El Mapa 48 presenta la misma informacién para una marejada ciclénica inducida
por un huracdn de Categoria 5. Ambos mapas muestran que se han emitido muy
pocos permisos de construccién en las dreas de impacto potencial por marejadas
ciclénicas.
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Mapa 46: Marejada Ciclonica: Exposicion Desarrollos Recientes Huracdn Categoria |

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DESARROLLOS RECIENTES HURACAN CATEGORIA 1
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Mapa 47 Ciclénica: Exposicion Desarrollos Recientes Huracdn Categoria 5

MAREJADA CICLONICA: EXPOSICION DESARROLLOS RECIENTES HURACAN CATEGORIA 5
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No existe una definicidon universalmente aceptada para el calor extremo o las olas de
calor. Para propdsitos de este Plan, se utiliza la definicidn adoptada por el DHS. Esta se
define como un periodo prolongado de 48 a 72 horas de calor y humedad intensos,
con temperaturas superiores a 90 °F. Bajo estas condiciones, la evaporacion se
reduce y el cuerpo se ve obligado a realizar un esfuerzo significativo para mantener
su temperatura normal, lo cual ha causado la muerte de muchas personas en sus
intentos por estabilizar su temperatura interna. En general, el calor extremo
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representa la tasa mds alta de muertes entre los peligros relacionados con el tiempo
atmosférico.

El estudio titulado Heat Risk Perception and Vulnerability in Puerto Rico: Insights for
Climate Adaptation in the Caribbean, publicado en la revista académica /nternational
Journal of Environmental Research and Public Health, analiza como los residentes de
Puerto Rico perciben los riesgos a la salud asociados con el calor extremo y cémo
estas percepciones se relacionan con la vulnerabilidad y los comportamientos de
proteccidn durante eventos de calor extremo ocurridos en el verano de 2020
(Guzman-Colon, Guido, Amaya-Ardilla, Cabrera-Rivera, & Méndez-Lazaro, 2025). La
investigacion se llevdé a cabo mediante una encuesta telefénica transversal a 500
adultos en dreas metropolitanas y no metropolitanas. Este estudio definié el drea
metropolitana como los municipios de Bayamén, Carolina, Catano, Toa Baja y Truijillo
Alto. La zona no metropolitana consiste en los municipios restantes de Puerto Rico. El
cuestionario incluy6 variables sociodemogréficas, estado de salud, exposicidon previa
al calor, percepcion de riesgo y estrategias de mitigaciéon. El andlisis estadistico
empled pruebas de chi-cuadrado y modelos de regresion multinomial y logistica.

Los resultados revelan que, aunque la mayoria de los participantes expresd
preocupacién por el cambio climético y las altas temperaturas, menos de la mitad
percibid el calor como un riesgo alto para la salud, y solo una cuarta parte considerd
probable sufrir una enfermedad relacionada con el calor en los proximos cinco anos.
La percepcidn de riesgo fue significativamente mayor entre hombres, personas de 50
a 64 anos, personas desempleadas, individuos con salud regular, mudaltiples
condiciones crénicas y aquellos que habian experimentado sintomas relacionados
con el calor. En contraste, los adultos mayores —65 anos o mdas— reportaron niveles
bajos de percepcién de riesgo a pesar de su alta vulnerabilidad.

El 44% de los encuestados indicd haber sufrido sintomas relacionados con el calor
durante el verano, y el 68% reportd incomodidad térmica nocturna, un factor
estrechamente vinculado con problemas de salud. Las estrategias mds comunes
para mitigar el calor fueron el uso de abanicos —84%— y aire acondicionado —64%—
, aunque las limitaciones econdmicas y la inestabilidad del sistema eléctrico
redujeron su efectividad. También se observaron diferencias regionales notables: los
residentes en dreas no metropolitanas mostraron una mayor percepcién de riesgo
que aquellos en zonas metropolitanas.

El estudio concluye que existe una brecha significativa entre la vulnerabilidad real y
la percepcidén del riesgo, especialmente entre los adultos mayores. Recomienda
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fortalecer la comunicacién de riesgos dirigida a grupos vulnerables, atender la
exposicion al calor nocturno y mejorar la infraestructura eléctrica para asegurar un
acceso equitativo a sistemas de enfriamiento. Las soluciones propuestas incluyen
sistemas de energia descentralizados, centros de enfriamiento con energia de
respaldo y disefios pasivos que reduzcan la dependencia eléctrica, contribuyendo asi
a la resiliencia comunitaria ante el aumento de eventos de calor extremo.

20,/ BPC ?CAR B_&&/'+ '

Los eventos de calor extremo pueden impactar a todo el municipio, particularmente
en las dreas urbanizadas donde puede ocurrir el efecto de isla de calor. Con base en
la informacién presentada anteriormente, se han observado efectos climaticos
adversos, incluyendo sequias severas, mayor frecuencia de eventos de vientos
fuertes e inundaciones, niveles mds altos de indice de calor, entre otros. Debido a la
geografia y ubicacion del municipio, toda la regidn es altamente susceptible a
condiciones de calor extremo.

El término isla de calor urbano se refiere a dreas urbanizadas donde estructuras como
edificios, carreteras y otra infraestructura absorben y reemiten el calor del sol en
mayor medida que los paisajes naturales, como bosques y cuerpos de agua. Las
temperaturas diurnas en dreas urbanas son aproximadamente de 1 a 7 °F mds altas
que las temperaturas en dreas periféricas; las temperaturas nocturnas son
aproximadamente de 2 a 5 °F mds altas (EPA, 2025).

Las islas de calor se desarrollan debido a una combinacién de factores:

e Pérdida de paisajes naturales: Las dreas urbanas a menudo reemplazan
drboles, vegetacion y cuerpos de agua, elementos naturales que enfrian el aire
mediante sombra, transpiracion y evaporacion, con superficies duras y secas
como carreteras, techos y estacionamientos. Estas superficies proveen poca
sombra o humedad, lo que provoca temperaturas mds altas.

e Propiedades de los materiales urbanos: Los materiales comunes de
construccién, como el asfalto y el concreto, absorben y retienen mas calor que
las superficies naturales. Reflejan menos energia solar y liberan el calor
lentamente, causando que las temperaturas permanezcan elevadas,
especialmente después de la puesta del sol.

« Disefio y geometria urbana: La configuracién de los edificios afecta el flujo de
aire y la retencion de calor. Los desarrollos densos con calles estrechas y
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estructuras altas crean “canones urbanos” que atrapan el calor y bloquean los
vientos refrescantes, convirtiendo los edificios en masas térmicas que liberan
calor gradualmente.

e Calor generado por actividades humanas: Actividades como la transportacion,
las operaciones industriales y el uso de acondicionadores de aire anaden calor
residual al ambiente, intensificando el efecto de isla de calor.

o Condiciones meteorolégicas y geogrdficas: El tiempo despejado y calmado
amplifica las islas de calor al maximizar la absorcion de energia solar y limitar
la dispersion del calor. Por el contrario, el viento y la nubosidad ayudan a
reducir el efecto. Las caracteristicas geogrdficas, como las montafas, también
pueden influir en los patrones de viento, ya sea bloqueando brisas refrescantes
o canalizando el calor a través de las @reas urbanas (EPA, 2025).

Segun el Plan Territorial de Yabucoa (Municipio de Yabucoa, 2023), anicamente el 6.06
% del territorio municipal estaba clasificado como Suelo Urbano al momento de
elaborarse dicho documento. En términos generales, esto significa que solo una
pequena porcidn del territorio del municipio estd expuesta a este fendbmeno. No
obstante, debido a la compleja interdependencia de variables, se requiere un andlisis
detallado a escala urbana para comprender cdmo el calor extremo podria afectar
los espacios urbanos y a las poblaciones vulnerables dentro del municipio.
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Las oficinas locales del NWS suelen trabajar con agencias comunitarias para decidir
cudndo deben emitirse alertas por calor. Debido a que Estados Unidos es geogrdfica
y culturalmente diverso, la tolerancia al calor varia por region. Por ejemplo, los
residentes de Puerto Rico generalmente estdn mds acostumbrados a temperaturas
superiores a 90 °F que las personas que viven en Alaska.

No obstante, el NWS utiliza las siguientes alertas estédndar (NWS, sf.):

e Aviso de calor excesivo: Se emite 12 horas antes de que se esperen condiciones
peligrosas de calor. Esto ocurre cuando se pronostica que el indice de calor
alcanzard 105 °F o mds durante mads de tres horas en dos dias consecutivos, o
115 °F o mds durante cualquier periodo de tiempo.

» Vigilancia de calor excesivo: Se emite cuando es posible que ocurra un evento
de calor extremo dentro de las préximas 24 a 72 horas.
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e Advertencia de calor: Se emite 12 horas antes de condiciones en las que el
indice de calor sea de al menos 105 °F, pero menor de 115 °F, durante tres dias
consecutivos.

» Perspectiva de calor extremo: Se emite cuando existe potencial de calor
extremo dentro de los préximos tres a siete dias, proporcionando aviso
anticipado a quienes necesitan tiempo adicional para prepararse.

Debe enfatizarse que los fendmenos de islas de calor urbano (UHI, por sus siglas en
inglés) pueden ocurrir independientemente de que exista una advertencia de calor
extremo. Una UHI es una diferencia relativa de temperatura entre las dreas urbanas y
las areas rurales circundantes, causada por factores como superficies que absorben
calor, falta de vegetacién y actividades humanas. Existe durante todo el afo, incluso
durante condiciones templadas o frescas, porque las ciudades retienen
consistentemente mds calor que los paisajes naturales. Los eventos de calor extremo
pueden amplificar las UHI, haciendo que sus efectos sean mds peligrosos, pero una
UHI no requiere calor extremo para formarse; simplemente significa que las dreas
urbanas son mds cdlidas que sus alrededores bajo condiciones similares.

Las UHI generalmente se evalian comparando las temperaturas en dreas urbanas
con las de las regiones circundantes. Incluso dentro de una ciudad, las temperaturas
pueden variar significativamente. Algunos vecindarios son mds calientes debido a
altas concentraciones de superficies que absorben calor, como edificios vy
pavimentos, mientras que las dreas con darboles y vegetacion permanecen mds
frescas. Estas variaciones crean lo que se conoce como islas de calor intraurbanas.
En los diagramas que ilustran este efecto, los parques urbanos, estanques y zonas
residenciales generalmente aparecen mdas frescos que los distritos centrales
urbanos.

El siguiente diagrama, tomado de un sitio web de EPA, muestra cdmo se comporta en
términos de temperatura el efecto de isla de calor.

230 J

—



Figura 19: Diagrama del Efecto Isla de Calor
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Surface temperatures vary more than atmospheric air temperatures during the day, but they are generally similar at night. The
dips and spikes in surface temperatures over the pond area show how water maintains a nearly constant temperature day and
night because it does not absorb the sun's energy the same way as buildings and paved surfaces. Parks, open land, and bodies of

water can create cooler areas within a city. Temperatures are typically lower at suburban-rural borders than in downtown areas.
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Méndez Lazaro et al. (2015) identificaron varios afos en los que se registraron
temperaturas de calor extremo en el drea metropolitana de San Juan. Segdn sus
hallazgos, ocurrieron periodos de calor extremo en 1983, 1995, 2012 y 2013. Cabe
destacar que el verano de 2012 fue el mds caluroso en un siglo, con 42 dias de valores
de temperatura extrema. Durante junio, julio y agosto, el indice de calor méaximo
alcanzd 98.06 °F, 98.96 °F y 102.02 °F, respectivamente (Méndez Lazaro et al,, 2015).

No se ha emitido ninguna declaracion presidencial de desastre bajo la Ley Stafford
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para Puerto Rico por calor extremo.

For this LHMP it was sought to have more direct information regarding official
temperature readings for this municipality. Unfortunately, the closed NOAA weather
station that recorded temperature is in Guayama and it only shows data until 2020.
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Las evaluaciones oficiales de NOAA en el Puerto Rico and U.S. Virgin Islands State
Climate Summary de 2018 reportan un aumento tanto en la temperatura promedio —
aproximadamente 1.5 °F desde 1950— como en la frecuencia de eventos de calor
extremo (NOAA, 2022). Ademads, las proyecciones climaticas de CMIP6 —a través del
Climate Change Knowledge Portal del World Bank— muestran aumentos constantes
en las temperaturas méximas de verano y anuales para Puerto Rico, lo que indica un
mayor riesgo futuro de olas de calor (World Bank, s.f.).
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El calor extremo causa principalmente estrés en materiales y sistemas, en lugar de
fallas estructurales inmediatas. Por ejemplo:

o Carreteras y pavimentos: El asfalto puede ablandarse y deformarse bajo
temperaturas altas prolongadas, causando ahuellamiento y danos
superficiales (Highways Industry, n.d.) (EPA, 2012).

o Sistemas ferroviarios: Las vias de acero se expanden con el calor extremo, lo
que puede causar pandeo y riesgos de descarrilamiento (USDOT - FRA, 2013).

» Infraestructura eléctrica: Las redes eléctricas experimentan mayores cargas
debido a la demanda de aire acondicionado, y los transformadores o cables
pueden sobrecalentarse, reduciendo la eficiencia o causando apagones.

e Materiales de construccion: La expansién y contraccién del concreto, el acero
y el vidrio pueden provocar grietas o fallas en juntas con el tiempo. Los
materiales de techado pueden degradarse mds rdpidamente bajo calor
intenso.
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Sistemas de enfriamiento: Los sistemas HVAC trabajan con mayor esfuerzo, lo
que aumenta el consumo de energia y el riesgo de fallas, y puede
comprometer la comodidad y seguridad en interiores.

Aunque las olas de calor rara vez causan el colapso de edificios, aceleran el desgaste,
aumentan los costos de mantenimiento y pueden provocar fallas en sistemas que
interrumpen servicios esenciales. Actualmente, el municipio no cuenta con un
método para calcular las pérdidas asociadas con eventos de calor extremo.
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El calor extremo plantea riesgos sistémicos en los sistemas de energia, transportacion
y comunicaciones, creando fallas compuestas precisamente cuando la demanda de
servicios alcanza su punto maximo.

Para la linea vital de energia, las altas temperaturas provocan aumentos
pronunciados en la demanda de electricidad para enfriamiento, al mismo
tiempo que disminuyen la eficiencia de generacién y distribucion. Las plantas
termoeléctricas pueden verse obligadas a reducir producciéon cuando el agua
de enfriamiento estd demasiado caliente, los paneles solares producen menos
electricidad a temperaturas elevadas del moédulo, y las lineas de transmision
pierden capacidad de transporte a medida que los conductores se calientany
se cambian, condiciones que aumentan la probabilidad de caidas de voltaje y
apagones durante olas de calor (Jessen, 2025). La combinacion de cargas
récord de enfriamiento y disminucidén del suministro subraya un problema
creciente de “riesgo pico” para redes que no fueron disefadas para los
extremos de calor actuales (Jessen, 2025) (American Society of Civil Engineers,
2024).

De manera similar, la linea vital de transportacién también es vulnerable. Las
temperaturas superficiales altas y prolongadas ablandan el asfalto,
acelerando el ahuellamiento y la deformacién; los rieles de acero se expanden
térmicamente y pueden pandearse, provocando érdenes de reduccién de
velocidad relacionadas con el calor que interrumpen el servicio; y las
catenarias u otras lineas aéreas pueden combarse con el calor, limitando adn
mds las operaciones. Los aeropuertos enfrentan restricciones dobles: los
pavimentos de las pistas pueden deformarse bajo calor extremo, y la menor

]
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densidad del aire en dias calurosos afecta el desempefio de las aeronaves,
incidiendo en el peso de despegue y la programacidn. Estos efectos ahora se
observan comidnmente en sistemas de Estados Unidos durante eventos de
calor sostenido, requiriendo restricciones operacionales y mantenimiento de
emergencia que repercuten en las cadenas de suministro y la movilidad de
pasajeros (American Society of Civil Engineers, 2024).

¢ Lalinea vital de comunicaciones también enfrenta un estrés térmico creciente.
Los centros de datos, instalaciones de conmutacidn y nodos de red dependen
de enfriamiento continuo; el sobrecalentamiento aumenta el riesgo de
interrupciones y puede reducir la vida util de los equipos. Las interrupciones
relacionadas con el calor en el suministro eléctrico y las condiciones de
microclima local agravan estos riesgos, con impactos en cascada sobre otros
sectores de lineas vitales que dependen de la conectividad para sus
operaciones y respuesta a emergencias. Las evaluaciones federales destacan
que el tiempo extremo —incluido el calor extremo— puede interrumpir redes de
fibra 6ptica, degradar el desempefio inaldmbrico y limitar el acceso a centros
de datos, afectando a cada uno de los demds sectores de infraestructura
critica y complicando la coordinacién de respuesta ante desastres (Public-
Private Analytic Exchange Program, 2025).

En general, el calor extremo actia como un multiplicador de estrés: empuja los
materiales mdas alld de sus umbrales de diseno, reduce la eficiencia de los equipos y
estrecha los mdrgenes de seguridad operacional, todo mientras aumenta la
demanda de servicios. La evidencia de organizaciones de ingenieria y observadores
del mercado energético indica que, sin adaptacion dirigida —como estdndares de
disefo resilientes al calor, refuerzo estratégico de la red eléctrica, mejor manejo
térmico para infraestructura digital y operaciones informadas por el calor— los
sistemas enfrentardn interrupciones de servicio mas frecuentes y mayores costos de
ciclo de vida a medida que se intensifiquen los eventos de calor (American Society of
Civil Engineers, 2024).
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Un estudio académico reciente examina la relacién entre el estrés por calor y la
mortalidad en Puerto Rico (Méndez - Lzaro, et al., 2025). Los investigadores analizaron
datos horarios de temperatura del aire a 2 metros de altura provenientes del andlisis
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ERA5S para 2015-2020 y derivaron valores diarios minimos, maximos y medios para
calcular dos indices de estrés térmico: el indice de Calor (HI) y el indice Climatico
Térmico Universal (UTCI). Los hallazgos muestran que las condiciones de calor
extremo son comunes durante ocho meses del ano, siendo agosto y septiembre los
meses Mmds calurosos, y que los efectos de isla de calor urbana agravan la exposicion
en dreas metropolitanas (Méndez - Lazaro, et al, 2025). El riesgo de mortalidad
aumentd significativamente en dias con alto estrés térmico: las muertes fueron 23%
mads altas en el tercio mas alto del HI'y 47% mds altas en el tercio mds alto del UTCl en
comparacién con el mds bajo. Las enfermedades cardiovasculares vy
cerebrovasculares, la insuficiencia cardiacay las condiciones respiratorias estuvieron
entre las principales causas de muerte asociadas con el estrés por calor. El estudio
destaca que las vulnerabilidades socioecondmicas de Puerto Rico, el envejecimiento
de la poblacion y la infraestructura limitada amplifican los riesgos a la salud durante
eventos de calor extremo (Méndez - Lazaro, et al.,, 2025).

Informacion sobre la vulnerabilidad social del Municipio puede encontrarse en la
seccion 3.4
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El calor extremo, especificamente las islas de calor urbanas, puede tener los
siguientes impactos sobre los recursos naturales:

e Mayor consumo de energia: Las islas de calor aumentan la demanda de
electricidad para aire acondicionado y la demanda méxima de energia. El
aumento en la demanda de electricidad para aire acondicionado varia de 1%
a 9% por cada aumento de 2°F en la temperatura, con el mayor aumento en
paises donde la mayoria de los edificios cuentan con aire acondicionado,
como Estados Unidos de América. Esta mayor demanda contribuye a gastos
de electricidad mads altos. La demanda méxima generalmente ocurre en tardes
excepcionalmente calurosas, cuando oficinas y hogares operan sistemas de
aire acondicionado, luces y electrodomésticos. Esta mayor demanda puede
sobrecargar los sistemas y requerir que una empresa de servicios publicos
instituya reducciones controladas de voltaje o apagones para evitar
interrupciones eléctricas.
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e Emisiones elevadas de contaminantes del aire: Para satisfacer las necesidades
de electricidad, las companfias de servicios publicos normalmente dependen
de plantas de energia de combustibles fosiles como fuente de energia. El
mayor uso de combustibles fésiles aumenta las emisiones de contaminantes
transportados por el aire, como el didéxido de carbono, lo que puede generar
preocupaciones de salud, especialmente en personas que viven con
enfermedades respiratorias.

e Salud y comodidad humana comprometidas: Los eventos de tiempo caluroso
contribuyen a muertes relacionadas con el calor y enfermedades relacionadas
con el calor. Las dreas que experimentan islas de calor contribuyen ain mas a
temperaturas diurnas mads altas y a una reduccion del enfriamiento nocturno.
El calor representa una preocupacion mayor para grupos como adultos
mayores, ninos pequenos, poblaciones de bajos ingresos, personas que
trabajan al aire libre y personas con condiciones crbénicas de salud,
discapacidades, limitaciones de movilidad o que toman ciertos
medicamentos. De 2004 a 2018, los Centros para el Control y la Prevencion de
Enfermedades registraron un promedio de 702 muertes por calor al aio.

e Calidad del agua afectada: Las altas temperaturas de las superficies de
pavimento y techos pueden calentar la escorrentia pluvial, que drena hacia
alcantarillas pluviales. Esta escorrentia eleva la temperatura del agua al
descargarse en arroyos, rios, estanques y lagos. La temperatura del agua
afecta el metabolismo y la reproducciéon de muchas especies acudticas.

Los cambios rdpidos de temperatura también pueden ser estresantes, e incluso
fatales, para la vida acudtica. Un estudio encontrd que los arroyos urbanos presentan
aumentos subitos de temperatura con mayor frecuencia que los arroyos en dareas
boscosas. Los aumentos de temperatura en arroyos urbanos fueron de hasta 18°F
mas altos debido a la escorrentia calentada de dreas urbanas, mayores volimenes
de descarga por superficies impermeables y temperaturas base mds cdlidas en los
arroyos (EPA, 2025).
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El mapa de permisos de construccion aprobados (Seccién 3.6) muestra que muchos
de los desarrollos recientes en Yabucoa se encuentran en dreas ya urbanizadas de la
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https://www.epa.gov/climate-indicators/heat-related-illnesses

ciudad. Esto significa que el efecto de isla de calor urbano continuard presente en el
municipio en el futuro cercano.

La mayoria de los asentamientos de Yabucoa, al ser un municipio
predominantemente rural, se encuentran dispersos a través de comunidades
agricolas existentes o histéricas. Aunque el potencial de formacidn de islas de calor
urbano (UHI, por sus siglas en inglés) es relativamente bajo en comparaciéon con
desarrollos urbanos mds grandes, densos y compactos, las decisiones de disefio
relacionadas con los materiales de construccidn, el disefio arquitecténico, la
ubicacidn y la orientacidn de los edificios pueden crear o exacerbar condiciones de
calor extremo en edificaciones individuales.
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La sequia se describe como una irregularidad temporal en la lluvia o en el flujo natural
de agua, en la cual una ausencia prolongada de precipitacidn provoca un
desequilibrio hidrolégico significativo. Esta condicion puede o no resultar en
interrupciones al servicio regular de agua potable, pérdidas de cultivos y efectos
adversos sobre la vida silvestre y la vegetaciéon. La severidad de una sequia se
determina por el nivel de deficiencia de humedad, su duracidn y la extensién
geogrdfica del area afectada (Colén, 2009).

La sequia representa uno de los riesgos climatolégicos mds complejos y uno de los
eventos mads severos (DRNA, 2016). La sequia es el resultado de una reduccion natural
en la cantidad esperada de precipitacidn durante un periodo prolongado,
usualmente una estacion o mads. Las temperaturas altas, los vientos fuertes y los bajos
niveles de humedad pueden exacerbar los efectos de la sequia en dreas donde ya
prevalecen. Asimismo, la sequia puede provocar incendios forestales severos (FEMA,
1997). Las acciones humanas y las demandas que estas imponen sobre los recursos
hidricos pueden acelerar los impactos relacionados con la sequia. Las sequias
ocurren de distintas formas a través de la islq, lo que significa que algunas regiones
pueden experimentar mayores impactos mientras otras permanecen en condiciones
normales.

Segun FEMA, existen cuatro tipos de sequia (FEMA, 1997):
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Tabla 44: Tipos de Sequia

Tipo de sequia Descripcion

Periodo caracterizado por una deficiencia significativa de
Sequia meteoroldgica precipitacion en comparacion con las condiciones normales durante
un periodo especifico —por ejemplo, mensual, estacional o anual—.

Ocurre cuando la humedad del suelo se vuelve insuficiente para
Sequia agricola sostener los cultivos o las necesidades del ganado, tipicamente
después de una sequia meteorolégica.

Se define por niveles reducidos de agua en quebradas, rios, embalses
Sequia hidrologica y sistemas de agua subterranea, a menudo con un desfase temporal
respecto a la sequia meteorologica.

En 1999 se implementd el programa federal Drought Monitor, una herramienta que
publica datos y Mapas sobre las condiciones de sequia en Estados Unidos, incluyendo
Puerto Rico y Hawdi. Este sistema integra informacién de varias agencias, tales como
NOAA, el United States Department of Agriculture (USDA) y el National Drought
Mitigation Center de la Universidad de Nebraska-Lincoln. Ademads, el monitor ha
desarrollado indicadores estandarizados que permiten clasificar las categorias de
sequia a nivel nacional, proporcionando una referencia uniforme para la evaluacién
y el manejo del riesgo.

El indicador de sequia a corto plazo se enfoca en la precipitacidn durante un periodo
de 1a 3 meses. El indicador de sequia a largo plazo se enfoca en un periodo de 6 a 60
meses. Otros indices utilizados, especialmente durante la temporada de crecimiento,
incluyen el USDA/NASS Topsoil Moisture, el Keetch-Byram Drought Index (KBDI) y los
indices satelitales de salud de la vegetaciéon de NOAA/NESDIS. Otros indicadores
incluyen los niveles de agua subterrdneq, la capacidad de los embalses y las
condiciones de los pastos.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA), la Autoridad de
Energia Eléctrica (AEE)y el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA)
son responsables de monitorear constantemente las represas y embalses utilizados
para el suministro de agua potable. Una vez se alcanzan niveles criticos, la primera
estrategia adoptada a nivel del sistema de suministro es la reduccién de la presion
del agua. Si no se restauran niveles adecuados, comienza el racionamiento de agua.
Este se implementa en fases de 12 horas y, en casos extremos, de hasta 48 horas. El
drea afectada se divide en sectores, y las distintas fases de racionamiento de una
duracién determinada se implementan inicialmente a nivel local, usualmente en los
mMunicipios con mayor consumo. En circunstancias extremas, varios municipios y
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El limite administrativo de Yabucoa estd configurado de manera Unica por su
topografia, ya que coincide en gran medida con los limites naturales de las cuencas
hidrograficas formadas por el terreno montanoso que rodea al municipio. Las crestas
empinadas y los valles cerrados definen los patrones de drenaje de tal forma que la
mayor parte de la escorrentia superficial se origina y permanece dentro de su propio
territorio, en lugar de recibir aportaciones significativas de cuencas externas. Aunque
esta configuracion ayuda a contener la escorrentia durante eventos de lluvig,
también genera una mayor vulnerabilidad durante periodos de sequia.

Debido a que Yabucoa depende principalmente de la precipitacidon que ocurre dentro
de sus propios limites territoriales, las condiciones prolongadas de sequia pueden
reducir significativamente la disponibilidad de agua, con oportunidades limitadas
para compensar las deficiencias mediante aportaciones provenientes de regiones
vecinas. Esto convierte a las sequias localizadas en una situacién particularmente
critica, ya que el suministro de agua queda directamente vinculado a las condiciones
climdticas internas y a la capacidad de las cuencas locales para sostener la
demanda.
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La sequia es un peligro de desarrollo lento; sin embargo, con el tiempo puede tener
efectos altamente perjudiciales sobre los cultivos, los abastos municipales de agua,
los usos recreativos y la vida silvestre. Si las condiciones de sequia persisten durante
varios anos, el impacto econdémico directo e indirecto puede ser significativo. La
sequia también puede crear condiciones favorables para la ocurrencia de otro
peligro: los incendios forestales.

El Centro Nacional de Monitoreo de Sequias utiliza las siguientes categorias para
describir la magnitud de las condiciones de sequia (U.S. Drought Monitor, 2025).

Tabla 45: Categoria de Sequia

Categoria Descripcion Impactos tipicos
Ninguna Condiciones normales/hiimedas Sin impactos por sequia
DO — Anormalmente seco Sefales tempranas de sequedad | Sequedad a corto plazo; estrés menor

que pueden retrasar la siembra y
afectar el agua superficial

D1 — Sequia moderada Reduccidn notable de la humedad | Estrés en cultivos; reduccion del caudal de
del suelo; niveles bajos de agua; | quebradas y rios
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restricciones voluntarias

D2 - Sequia severa Escasez comin de agua; | Posibles restricciones obligatorias
probables pérdidas de cultivos o
pastos

D3 - Sequia extrema Pérdidas mayores de cultivos o | Prohibiciones de quema; estrés hidrico
pastos; restricciones | severo
generalizadas

D4 - Sequia excepcional Pérdidas excepcionales y | Medidas de emergencia; impactos criticos
generalizadas; emergencias de
agua
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Puerto Rico tiene un clima tropical hUmedo caracterizado por dos estaciones bien
definidas: una temporada lluviosa, que se extiende de mayo a noviembre, y una
temporada seca, que transcurre de diciembre a abril. Las regiones interiores del este
y oeste registran la mayor precipitacién anual, mientras que la zona norte recibe
significativamente mas lluvia que el sur.

El USGS identificd que han ocurrido condiciones de sequia mayor en los periodos
1967-1969, 1974, 1994, 1997, 2001-2002 y 2013-2016 (USGS, 2014; DNER, 2016). Segun los
registros histéricos, el gobierno federal ha activado sus recursos para atender
condiciones de sequia en los siguientes eventos:

e Condiciones de Sequia Extrema en Puerto Rico (DR-170-PR) — Fecha de
declaracién: 26 de mayo de 1964

« Impacto de Sequia en Puerto Rico (EM-3002-PR) — Fecha de declaracion: 29 de
agosto de 1974

Durante la temporada lluviosa, la precipitacidon proviene principalmente de procesos
de conveccion local, efectos orogréficos, ondas tropicales y ciclones. En contraste, la
lluvia durante la temporada seca estd mayormente asociada con la influencia de
frentes frios y vaguadas (CEACC, 2024). La Figura 29 muestra el drea del municipio en
las categorias del US Drought Monitor para el periodo de enero de 2020 a enero de
2026 (US Drought Monitor, 2025). La serie muestra que, durante el periodo entre 2015
y 2016, hubo una ocurrencia en la que el 100% del territorio municipal se encontraba
en la categoria D3 — Sequia extrema —véase el évalo azul en la Figura 29.

La Figura 22 también muestra que las ocurrencias de D1 — Sequia moderada se han
vuelto mds frecuentes. De hecho, al culminar el borrador de este LHMP, estaba
experimentando una sequia moderada.
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La Figura 24 también muestra que la ocurrencia de condiciones de Sequia Moderada

(D1) se ha vuelto mads frecuente en Yabucoa desde el afio 2019 (véase el 6valo morado
en la Figura 24).

Figura 20: Puerto Rico areas en Sequia 2000- 2026
Puerto Rico Percent Area in U.S. Drought Monitor Categories
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

< 2, = =

oot v

\
U“‘\i\
AL )

2

u porv
¥

DO (Abnormally Dry) D2 (Severe Drought) (Exceptional
D1 (Moderate o (Extreme Drought)  Drought)
Drought)
USDA @,
From the U.5. Drought Monitor website, https://droughtmoniter.unl.edu/DmData/TimeSeries.aspx, 5-29-2026 _ '\m»

Del grafico se puede apreciar una tendencia sostenida de aumento en la ocurrencia,
duracioén e intensidad de las sequias en Puerto Rico que comenzd tan temprano como
en 2010 y se consolidd para 2014. Entre 2015 y 2017, Puerto Rico experimentd el periodo
de sequia mds intenso de los Ultimos afios, con mds del 80 % del territorio de la isla
experimentando al menos condiciones Anormalmente Secas (D0), mientras que al
menos el 20 % del territorio experimentd Sequia Extrema (D3). La temporada de
huracanes de 2017 trajo volimenes historicos de precipitacién, lo que explica la breve
reduccion de las condiciones de sequia entre 2017 y 2019. Desde 2017 hasta 2024,

Puerto Rico experimentd un periodo prolongado de sequia en la gran mayoria de su
territorio.

El Monitor de Sequia de los Estados Unidos (U.S. Drought Monitor) también proporciona
informacion a nivel municipal. La Figura 26 muestra que parte del municipio se
encontraba bajo condiciones de sequia extrema durante la sequia de 2015-2016.
También muestra que existieron condiciones de sequia moderada a severa en todo
el municipio durante ese mismo periodo. En el extremo derecho de la figura pueden
observarse las condiciones actuales de sequia (2026).
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La Figura 25 muestra la ocurrencia de sequias en Yabucoa desde el afo 2000. Este
mapa muestra que, durante la sequia a nivel insular de 2015-2016, Yabucoa present6

dreas con condiciones de sequia extrema. Sin embargo, el

municipio ha

experimentado una menor frecuencia de sequias en comparacion con el conjunto de

severa y extrema.

Figura 2I. Yabucoa Areas en Sequia 2000- 2026
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El USGS informa que, en Puerto Rico, la sequia tiene una frecuencia de ocurrencia de
15 a 18 anos (USGS, 2016; USGS, 2014). Datos cientificos recientes muestran que la

regiébn del Caribe enfrenta una mayor vulnerabilidad a los peligros de sequia
(USGCRP, 2018). Como se muestra en la seccién 2.7.1.3, la probabilidad de ocurrencia

de sequias es dificil de pronosticar o anticipar desde una perspectiva a largo plazo.

vuelto mas prevalentes desde 2018.

Sin embargo, como muestra la Figura 29, los periodos de sequia moderada se han
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Si bien la mayor parte del territorio de Yabucoa se considera de riesgo moderado a
bajo ante la sequiq, las tendencias a largo plazo en los patrones de precipitacion,
como las asociadas a las fluctuaciones de la Oscilacién del Sur-El Nifio (ENSO, por sus
siglas en inglés), pueden provocar periodos prolongados de precipitacion por debajo
del promedio (CCOF, 2026) y una reduccion en la recarga de los acuiferos. Cuando
estas condiciones se combinan con el aumento de las temperaturas, se incrementan
las tasas de evapotranspiracion y se acelera la pérdida de humedad del suelo,
intensificando la escasez de agua. Como resultado, dreas que histéricamente no han
experimentado impactos significativos por sequia podrian volverse cada vez mds
vulnerables a medida que cambian las condiciones climaticas.
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Si la sequia resulta en racionamiento de agua potable, el municipio podria
experimentar pérdidas econdémicas en la medida en que los servicios se vean
afectados inmediatamente por el cierre parcial o total de escuelas, comercios, areas
industriales y oficinas publicas y privadas.

El impacto econémico potencial de una sequia prolongada surgiria de la necesidad
de movilizar al municipio para atender las necesidades bdsicas de su poblacién
durante el periodo de emergencia. Este costo estd asociado con la movilizacion de
recursos tales como personal y equipo para la distribucion de agua a las
comunidades y a las instalaciones municipales. Sin embargo, el municipio no ha
podido cuantificar el impacto econdmico de este gasto, ni el impacto sobre la
agricultura, debido a la falta de informacion. Debido a que la sequia es un peligro que
no afecta directamente las estructuras, no se genera una estimaciéon monetaria de
pérdidas estructurales.

Entre otros efectos, ocasiona aumentos en los precios de los alimentos, pérdida de
produccién agricola, impactos en los sectores industrial, comercial y de servicios,
pérdidas en la generacion de energia hidroeléctrica y pérdidas en la industria
turistica, tanto del turismo interno como de visitantes extranjeros.

Las condiciones de sequia en Yabucoa pueden afectar significativamente al sector
agricola al reducir la disponibilidad de agua para riego y someter a los cultivos a
estrés durante periodos criticos de crecimiento. Las condiciones prolongadas de
sequia pueden provocar rapidamente déficits de humedad en el suelo, una reduccién
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en los rendimientos agricolas y, en casos severos, la pérdida total de las cosechas.
Ademads, la disminucidn en el suministro de agua puede afectar al ganado y
aumentar los costos de produccidn, ya que los agricultores podrian verse obligados
a recurrir a fuentes alternas de abastecimiento de agua. La combinacién de estos
efectos amenaza la estabilidad econdmica de las operaciones agricolas y el
suministro de alimentos dentro del municipio.

21,0/ NOPBB_QUREK_B_Q

Documenting the fiscal impact of a drought is a complex process due to the wide
range of ways this climate event affects society (DNER, 2015). One way to calculate
losses caused by drought periods is by looking at the impact on the agricultural sector.
The Puerto Rico Department of Agriculture reported that the 2015 drought had a net
cost of $14,000,000.00 impact on the agricultural sectors.
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La sequia puede ejercer una presidn severa sobre la infraestructura critica al reducir
la disponibilidad de agua para los sistemas municipales, lo que obliga al
racionamiento y a interrupciones en los servicios. Las escaseces prolongadas de
agua pueden interrumpir las operaciones en escuelas, hospitales y comercios,
provocando pérdidas econdmicas y una reduccion en los servicios publicos. La
infraestructura energética también se ve afectada, ya que la generacion de energia
hidroeléctrica disminuye cuando bajan los niveles de los embalses, aumentando la
dependencia de alternativas costosas. Los sistemas de transportacion pueden sufrir
impactos indirectos, como dafos a carreteras por contraccién del suelo y un mayor
riesgo de incendios forestales cerca de las vias. Las comunicaciones y los servicios de
emergencia enfrentan retos cuando la escasez de agua limita los sistemas de
enfriamiento y las capacidades de extincion de incendios. En general, la sequia crea
efectos en cascada a través de las redes de infraestructura, amplificando
vulnerabilidades y requiriendo estrategias coordinadas de mitigacion.

Como se menciond anteriormente, si ocurre una sequia que resulte en racionamiento
de agua potable, el municipio sufrird pérdidas econémicas en la medida en que el
funcionamiento normal de las operaciones gubernamentales se vea afectado
inmediatamente por el cierre parcial o total de escuelas, comercios, dreas industriales
y oficinas publicas y privadas. Esto tiene un efecto directo principalmente sobre las
operaciones normales de los activos, ya que los servicios que estos proveen se ven
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impactados negativamente por el racionamiento o la falta de servicio de agua. A
medida que aumentan los eventos de sequiq, suimpacto sobre estas operaciones se
vuelve mayor. Sin embargo, la sequia no tiene un efecto directo sobre las
instalaciones criticas y los activos del municipio.
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Segun se menciond en la Seccidon 3.4 Yabucoa tiene una pocion considerable de
poblacion vulnerable. Si continGa el patrédn que comenzd en 2019, la poblacion
vulnerable de Yabucoa seguird enfrentando retos importantes relacionados con el
acceso al agua potable. Las comunidades experimentardn una disminucién en la
disponibilidad de agua, la cual es esencial para la produccion industrial y agricolq,
asi como para el uso personal de los residentes. También puede afectar la salud
pUblica. Esto resulta en una reduccién en la calidad de vida, estrés mental y fisico, y
malestar social, con posibles riesgos de malnutricion, deshidratacion vy
enfermedades. Dado que los efectos de un periodo de sequia pueden afectar a toda
la poblacién —incluso aquellos periodos de sequia que no afectan directamente el
territorio del municipio—, es recomendable que la administracidon municipal
considere a toda la poblacion de Yabucoa como expuesta a este peligro.
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Cuando una regién experimenta periodos prolongados y acumulativos de poca o
ninguna lluvia, comienza una sequia. Este peligro natural tiene efectos adversos sobre
la biodiversidad y los suministros de agua. Por ejemplo, un déficit de precipitacion
reduce los niveles de agua en cuerpos de aguq, incluidos los manglares, impactando
la flora y fauna de la regidn. El dafio a la vegetacién afecta directamente los hdbitats
de los animales, creando un desequilibrio en la disponibilidad de alimento para la
vida silvestre.

El suministro de productos agricolas locales también puede afectar al municipio.
Cuando la lluvia estd significativamente por debajo de los niveles normales, causa
desequilibrios hidrolégicos severos que afectan negativamente los sistemas de
productividad del terreno. De igual manera, disminuyen el crecimiento y la cosecha
de cultivos, asi como la disponibilidad y calidad del agua potable. La sequia también
puede provocar degradacidén de ecosistemas, pérdida de biodiversidad y especies,
erosion edlica y un aumento en el riesgo de incendios forestales.
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A largo plazo, los desafios que presentan las sequias podrian aumentar debido a
cambios en los patrones de lluvia. Esto significa que, cuando ocurran sequias, podrian
ser mas intensas, durar mds tiempo y cubrir dreas geograficas mds extensas que las
experimentadas en el pasado, aumentando asi la vulnerabilidad de la poblacidn.

En general, las tendencias poblacionales en el Municipio de Yabucoa muestran una
disminucion en los patrones poblacionales a nivel de barrio. Sin embargo, se estima
gue la poblacién municipal de 65 afos o mas ha aumentado (véase la Seccioén 3.5.1).
Este aumento en la poblacién de edad avanzada, un sector particularmente
vulnerable, requiere atencién especial al abordar el riesgo de sequia.

A medida que se desarrollen estructuras futuras, es fundamental sefalar que la
aprobacion de proyectos cerca de sumideros o aquellos que utilizan sistemas
sépticos aumenta el potencial de contaminacion. Bajo condiciones de sequiq, esto
limita considerablemente el uso de agua subterrdnea. Otro factor que reduce la
disponibilidad de agua subterrdnea como fuente alternativa durante una sequia es
la impermeabilizacién de la superficie del suelo y la obstruccién o relleno de las
aberturas de sumideros. Estas acciones a menudo aumentan la escorrentia
superficial y reducen la recarga natural del acuifero.
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Los incendios forestales son fuegos no controlados que se propagan a través de
combustible vegetal, amenazando y potencialmente consumiendo estructuras,
ademds de impactar la salud humana y los ecosistemas. Estos incendios a menudo
comienzan sin ser detectados y se propagan rdpidamente. Tipicamente se
caracterizan por humo denso que cubre las dreas circundantes. Aunque los incendios
forestales pueden ocurrir en cualquier época del afo, son mas frecuentes durante
periodos de baja precipitacion, cuando la hierba, las hojas y otros combustibles finos
estdn secos y son altamente inflamables.
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El manejo de incendios forestales es un asunto de importancia local y global debido
a la interaccién entre las poblaciones humanas, la actividad del fuego y los paisajes
abiertos. Segin Gould (2008), el Plan de Accién Forestal de Puerto Rico destaca
investigaciones que indican que los incendios influyen en la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas. Sin embargo, aun existen incertidumbres sobre
su impacto especifico en los servicios ecosistémicos debido a ciclos de
retroalimentacién que involucran factores como el uso del suelo, las especies
invasoras y el cambio climatico (DRNA, 2016).

Comprender las consecuencias ecologicas y sociales de los incendios forestales en
los ecosistemas naturales de Puerto Rico es esencial para planificar acciones de
conservacion y mantenimiento. Los esfuerzos de prevencion de incendios deben
llegar a propietarios de terrenos privados en dreas propensas d incendios o con
vegetaciéon densa, particularmente porque la mayoria de los incendios forestales en
Puerto Rico son causados por actividades humanas. Histéricamente, la investigacion
y el monitoreo de incendios forestales no han sido considerados una prioridad.

La mayoria de los incendios —y el mayor riesgo de ocurrencia— se encuentran en
dreas de bosque seco. El cambio climéatico, las sequias prolongadas y la
fragmentacién del paisaje causada por acciones humanas tienen el potencial de
expandir significativamente las dreas propensas a incendios, incluyendo bosques
tropicales hUumedos y regiones no forestales que tradicionalmente enfrentaban poco
riesgo de incendio.
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La Figura 24 (DRNA, 2021) presenta una vision general de las @reas de Puerto Rico,
Vieques y Culebra con distintos niveles de incidencia de incendios forestales, segun
la definicion de la Southern Federal Land Assessment (SFLA). Esta informaciéon
proporciona el estado del conocimiento sobre lo que se conoce como paisajes
propensos a incendios. La combinacién de la presencia humana, la disponibilidad de
combustibles secos y las condiciones climdticas explica el elevado nimero de
incendios en la llanura costera del sur.

El territorio de Yabucoa (circulo azul) se caracteriza por presentar un riesgo alto de
incendios forestales en las dreas montafosas y un riesgo moderado en los valles.
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247 J

—



Las principales clasificaciones de incendios utilizadas por el Servicio Forestal de los
Estados Unidos (USFS) (USFS, s.f.) son:

Incendio Subterrdneo (Ground Fire): Incendio que arde dentro del material
orgdnico situado por debajo de la capa de hojarasca, principalmente
mediante combustiéon lenta sin llama. Generalmente ocurre en mantillo
orgdnico, turba, musgos y liquenes muertos, asi como en madera parcialmente
descompuesta. Los incendios subterrneos afectan principalmente Ila
vegetacién de crecimiento bajo, como pastizales, arbustos y la base de los
drboles. Dependiendo de factores ambientales como la composicidn vy
densidad de la vegetacion, la orientacion y pendiente del terreno, y la
velocidad del viento, entre otros, estos incendios pueden variar en intensidad,
aunque por lo general liberan menos energia térmica que los incendios que se
propagan a través de las copas de los arboles.

Incendios de Copa (Crown Fires): Incendios que arden en las copas de arboles
y arbustos, generalmente iniciados por un incendio superficial. Son comunes
en bosques de coniferas y matorrales tipo chaparral. En este tipo de incendio,
las llamas ascienden por las ramas inferiores hasta alcanzar el dosel del
bosque. Sin embargo, en algunos casos, la propagacidn permanece
principalmente en la superficie debido a que los arboles estdn dispersos y sus
copas se encuentran demasiado separadas entre si.

Incendio Superficial (Surface Fire): Incendio que se propaga a través de la
hojarasca y otros combustibles vivos o muertos ubicados en la superficie del
suelo o inmediatamente por encima de ella, principalmente mediante
combustién con llama.

Por otra parte, FEMA utiliza una tipologia de cuatro clasificaciones (FEMA, 1997):

Incendios Forestales (Wildfires): Incendios alimentados casi exclusivamente
por vegetacidn natural. Generalmente ocurren en bosques y parques
nacionales, donde las agencias federales son responsables del manejo y la
supresién del fuego.

Incendios de Interfaz o Intermezclados (Interface or Intermixed Fires): Incendios
gue ocurren en dreas urbanas y/o silvestres donde la vegetacién y el entorno
desarrollado proporcionan el combustible para el fuego.

Tormentas de Fuego (Firestorms): Eventos de intensidad extrema cuya
supresion efectiva es practicamente imposible. Ocurren bajo condiciones
meteoroldgicas severas y generalmente contintan hasta que las condiciones
cambian o se agota el combustible disponible.
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e Quemas Intencionales y Prescritas (Intentional and Prescribed Burns):
Incendios provocados por intervencién humana y fuegos naturales que se
permite quemar de manera controlada con fines de manejo de la vegetacion.

Otra tipologia distingue entre incendios forestales y incendios en la interfaz urbano-
forestal (Wildland-Urban Interface, WUI). Los incendios forestales ocurren en dreas
con un desarrollo humano minimo, excepto por infraestructuras como carreteras o
lineas eléctricas. Por otro lado, los incendios WUI ocurren cuando el fuego se propaga
hacia dreas con estructuras u otros desarrollos humanos. En estos incendios, las
llamas se alimentan tanto de la vegetacién como de los elementos estructurales de
las dreas urbanizadas. La Administracion de Incendios de los Estados Unidos (US Fire
Administration) define la interfaz urbano-forestal como la zona o drea donde las
estructuras y desarrollos humanos se encuentran o se mezclan con la vegetacion y
los combustibles propios de dreas silvestres (US Fire Administration, 2025).

Figure 3: Overview of areas of Puerto Rico, Vieques and Culebra under different levels of wildlife incidence
accounting to SFLA
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Los incendios forestales suelen asociarse con dreas de clima templado, como
California o Canadd. Sin embargo, la experiencia reciente en el estado de Hawdi
demostré que incendios forestales rdpidos y mortales también pueden ocurrir en
regiones tropicales humedas. El catastréfico incendio de Lahaina, ocurrido en agosto
de 2023, propagd llamas devastadoras a gran velocidad a través de vecindarios
densamente urbanizados, revelando vulnerabilidades significativas en los sistemas
de alerta temprana, la planificacién de evacuaciones y la preparaciéon comunitaria.
Alimentado por vegetacidn secaq, fuertes vientos y condiciones de sequia sin
precedentes, el incendio provocé la rdpida ignicidn de estructuras y sobrepasé la
capacidad de respuesta de los servicios de emergencia. La investigacion
independiente realizada por el Fire Safety Research Institute destacd que la
insuficiente resiliencia de la infraestructura, las limitaciones en las redes de
comunicacién y la falta de una planificacién coordinada entre agencias amplificaron
significativamente el impacto del desastre.

A medida que Puerto Rico enfrenta amenazas similares de incendios forestales,
especialmente en las llanuras costeras del sur, esta tragedia resalta la necesidad de
fortalecer los sistemas de deteccidén, mejorar las rutas de evacuaciéon comunitaria y
aumentar la educacién publica sobre la seguridad contra incendios. Los codigos de
construccién que promueven el uso de materiales resistentes al fuego y estrategias
de espacio defendible alrededor de viviendas e instalaciones criticas pueden reducir
las pérdidas estructurales bajo condiciones extremas de incendios forestales.

También se evidencia la importancia de una gestién integral del territorio,
promoviendo que Puerto Rico limite el desarrollo en zonas de interfaz urbano-forestal
(wul, por sus siglas en inglés) y mantenga franjas de vegetacion que funcionen como
barreras de proteccion. El incendio de Lahaina en Hawdi demuestra que las
estrategias de supresidon rdpidas y bien coordinadas, junto con sistemas de
comunicacién resilientes, son fundamentales para contener la propagacién de
incendios forestales. Invertir en la colaboracion interagencial y en el adiestramiento
de emergencia a nivel local ayudard a los municipios de Puerto Rico a responder de
manera mds efectiva. En dltima instancia, Lahaina constituye una severa advertencia
que subraya que la planificacidn proactiva, la infraestructura resiliente y la
preparacidn comunitaria son esenciales para prevenir una catdstrofe similar por
incendios forestales en Puerto Rico.
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2./2./.2 Eventos Anteriores(BI-d)

Citando datos del Negociado del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico (NCBPR), el Plan
de Accidn Forestal de Puerto Rico indica que se reportaron un total de 7,099 incendios
forestales en todo Puerto Rico entre 2018 y 2020. El mayor niumero de incidentes ocurrié
en 2020, con 5,077 incendios registrados. Las regiones mdas afectadas fueron Ponce,
Guayama y Mayaguez (DRNA, 2021).

Dentro de las Areas Naturales Protegidas del Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales (DRNA), la incidencia de incendios aumenté en 2019 en comparacion
con 2018. Entre los lugares afectados mds notables se incluyeron el Bosque Estatal de
Gudnica, el Refugio de Vida Silvestre de Boquerdn, la Reserva Natural Punta Cuchara,
la Reserva Natural Cafo Tiburones y la Reserva Natural Laguna Tortuguero. La mayoria
de estos incendios estuvieron relacionados con actividades humanas, tales como
fogatas desatendidas, cigarrillos desechados, quemas intencionales, quema
inadecuada de desperdicios y quemas prescritas mal manejadas en terrenos de
pastoreo (DRNA, 2021).

La alta frecuencia de incendios forestales en Puerto Rico resalta la necesidad urgente
de esfuerzos dirigidos de educacion y divulgacion publica para aumentar la
concienciacion. Cuando estas iniciativas se combinan con el manejo activo de
terrenos y un enfoque de conservacion a escala de paisaje, pueden ayudar a reducir
la ocurrencia de incendios y mitigar presiones adicionales sobre los ecosistemas
forestales.

Durante el 2024, el Negociado del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico reportd un total
de 44 incendios forestales en Yabucoa. La siguiente tabla presenta los detalles de los
incendios forestales reportados durante ese ano.

Tabla 46: Fuegos Forestales Reportados en Yabucoa

CASE NUMBER DISCOVERY DATE CONTAINMENT DATE LATITUDE & LONGITUDE

2024-01-23 2024-01-23

BPR012324-570 12:01:06.255000 15:56:41.639000 -65.897,18.0728
2024-01-22 2024-01-22

BPR012224-1257 21:43:53.137000 22:24:45.870000 -65.897,18.0728
2024-02-1 2024-02-1

BPR021124-392 11:22:38.302000 11:50:05.898000 -65.897,18.0728
2024-02-14 2024-02-14

PR021424-965 18:27:47.303000 19:41:21.957000 -65.85746, 18.0192
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2024-02-24 2024-02-24

PR022424-489 11:49:03.532000 13:28:54.969000 -65.86305, 18.0986
2024-02-24 2024-02-24

PR022424-803 16:46:16.217000 19:30:03.346000 -65.93647,18.0601
2024-02-25 2024-02-25

BPR022524-162 05:21:43.404000 09:28:10.925000 -65.897,18.0728
2024-03-05 2024-03-05

BPR030524-442 11:23:13.091000 12:15:50.564000 -65.897,18.0728
2024-03-12 2024-03-12

BPR031224-394 10:41:13.874000 11:36:46.037000 -65.897,18.0728
2024-03-30 2024-03-30

PR033024-717 16:48:55.733000 18:43:02.547000 -65.98549,18.078
2024-04-09 2024-04-09

PR040924-1027 21:26:58.418000 22:25:45.967000 -65.86848,18.0257
2024-08-1 2024-08-1

PRO81124-389 11:50:08.512000 14:43:57.513000 -65.82277,18.0609
2024-09-27 2024-09-27

PR092724-326 09:12:03.918000 10:39:04.820000 0.0,0.0
2024-10-08 2024-10-08

PR100824-702 14:14:49.570000 15:16:58.077000 -65.93654,18.0821
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Las tendencias a largo plazo en los patrones de lluvia, como aquellas causadas por
fluctuaciones en El Niio—-Oscilacién del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés), pueden
provocar periodos secos prolongados (CCOF, 2026), una reduccién en la humedad
del suelo y un aumento en el estrés de la vegetacion. Cuando estas condiciones se
combinan con el aumento en las temperaturas, aceleran la evapotranspiracion y
secan aun mds los combustibles, aumentando significativamente la probabilidad de
ignicion y propagacién del fuego. Como resultado, dreas que histéricamente no han
sido propensas a incendios forestales pueden volverse cada vez mds susceptibles
bajo estas condiciones cambiantes.
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Los incendios forestales son causados tanto por factores naturales, como por
acciones intencionales, en las que los seres humanos utilizan el fuego
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deliberadamente. Estas variables desemperfan un papel critico en la determinacién
de la magnitud de un evento de incendio forestal. Las pérdidas potenciales aumentan
segun la densidad poblacional, el nUmero de estructuras y los ecosistemas ubicados
dentro del drea afectada. La extension y severidad de los incendios forestales
dependen en gran medida de las condiciones climaticas y de la actividad humana.

Actualmente, no hay datos suficientes para estimar las pérdidas monetarias por
dafos a edificios causados por este peligro. Asimismo, al momento de actualizar este
Plan, el municipio no contaba con una estimacién oficial de dafos. El municipio
adoptard un enfoque proactivo e incluird esta informacidon en la préxima
actualizacién del Plan, si estd disponible.
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Los incendios forestales representan una amenaza significativa para la
infraestructura critica, generando impactos en cascada sobre los sistemas eléctricos,
las comunicaciones, el suministro de agua, la transportacion y el entorno construido.
La red eléctrica es particularmente vulnerable. Investigaciones del Sandia National
Laboratories (Sandia National Laboratories, s. f.) y otras instituciones muestran que los
incendios forestales pueden danar componentes de la red eléctrica y también ser
provocados por estos, como ocurrié en el Camp Fire de 2018, que causd dafos
estimados en $9.3 mil millones. Para atender este riesgo, el Departamento de Energia
de los Estados Unidos ha invertido $3.46 mil millones mediante su programa Grid
Resilience and Innovation Partnerships (DOE, 2023), financiando proyectos que
incluyen el soterrado de lineas eléctricas, la instalacion de postes resistentes al fuego
y el despliegue de sensores avanzados.

La infraestructura de comunicaciones enfrenta riesgos similares. Un estudio realizado
por facultad de la University of Wisconsin—Madison encontré que, aunque las torres
celulares suelen sobrevivir fisicamente a los incendios, las interrupciones del servicio
eléctrico provocan interrupciones generalizadas en el servicio (Anderson, Barford, &
Barford, 2020). Los sistemas de agua y las cuencas hidrograficas también se ven
fuertemente impactados. Las condiciones posteriores a un incendio —como la
pérdida de vegetacidn y la hidrofobicidad del suelo— pueden desencadenar
inundaciones y flujos de escombros, introduciendo sedimentos, nutrientes y metales
en los abastos de agua.
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Las redes de transportacién sufren dafos directos e indirectos. Las carreteras, los
puentesy los sistemas de drenaje a menudo se ven comprometidos por inundaciones
y flujos de escombros posteriores a los incendios. Los edificios y otras estructuras
ubicadas en la interfaz urbano-forestal enfrentan un riesgo cada vez mayor debido a
la expansidn urbana y a otros factores que incrementan la exposicién al peligro.

En resumen, los incendios forestales generan riesgos complejos e interconectados
para la infraestructura critica, lo que requiere una combinacion de soluciones de
ingenieria, modelacidon avanzada, reformas de politica publica y participacion
comunitaria. Fuentes oficiales y académicas coinciden en la necesidad de adoptar
medidas proactivas —como el endurecimiento de la infraestructura, el mejoramiento
del manejo de terrenos y la planificacion para la resiliencia— con el fin de reducir la
exposicion y fortalecer la recuperacion.

Los incendios forestales ocurren regularmente durante periodos de sequiq,
principalmente en la regién sur de Puerto Rico. Estos eventos tienen impactos sociales
y econdmicos significativos, principalmente debido al dafio o pérdida de estructuras
y propiedades ocasionados por los incendios. Si el drea afectada sirve como centro
de empleo o actividad industrial, muchas personas podrian enfrentar desempleo.
Ademads, las primas de seguros tienden a aumentar debido a la mayor demanda de
cobertura para mitigar las pérdidas econdémicas asociadas con el peligro de
incendios forestales. En conjunto, estos factores afectan negativamente la economia
de la regidn, la vida silvestre, la vegetacion y contribuyen a un deterioro social mas
amplio.
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La vulnerabilidad social desempena un papel critico en la manera en que las
comunidades experimentan y se recuperan de los eventos de incendios forestales.
Las investigaciones demuestran consistentemente que las poblaciones con mayores
niveles de pobreza, los adultos mayores, las personas con discapacidades, las
personas con dominio limitado del inglés y los hogares sin transportacién confiable
enfrentan mayores retos para prepararse, evacuar y recuperarse después de
incendios forestales. El indice de Vulnerabilidad Social (SVI, por sus siglas en inglés)
de los CDC/ATSDR identifica estas condiciones demogrdficas y socioeconémicas
como factores clave que aumentan la susceptibilidad a los impactos de los
desastres, incluidos los incendios forestales, al limitar la capacidad adaptativa y de
afrontamiento de una comunidad antes, durante y después de un evento. Estudios a
escala nacional demuestran ademds que las comunidades de Estados Unidos que
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experimentan ocurrencia o exposicidn a incendios forestales tienden a presentar
niveles sistemdaticamente mds altos de vulnerabilidad social, incluidos mayor
desempleo, menor nivel educativo y mayores concentraciones de poblaciones
médica o socialmente dependientes (Schumann, lll, et al., 2024).

Los incendios forestales también exacerban las desigualdades existentes mediante
impactos indirectos, tales como el desplazamiento prolongado, la pérdida de medios
de subsistencia y los efectos a la salud por la exposicidon al humo. Estudios revisados
por pares muestran que las poblaciones socialmente vulnerables experimentan
cargas de salud desproporcionadas por el humo de incendios forestales, incluidos
mayores indices de enfermedades respiratorias y cardiovasculares, asi como un
mayor riesgo de mortalidad, debido a condiciones de salud preexistentes y al acceso
limitado a servicios médicos. FEMA y la Administracién de Incendios de Estados Unidos
enfatizan que los adultos mayores, los hogares de bajos ingresos, las personas que
viven en viviendas moviles y las personas sin acceso a vehiculos privados enfrentan
un riesgo elevado de lesiones o muerte durante las evacuaciones por incendios
forestales, lo que subraya la importancia de incorporar la vulnerabilidad social en la
mitigacion de incendios forestales, la planificacion de evacuacion y las estrategias
de recuperacion (Dennin, Nock, Muller, Akindele, & Adams, 2025).
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La severidad, escala y consecuencias de los incendios forestales pueden agruparse
en las siguientes categorias:

e Impacto en el Paisaje: El efecto mas visible después de un incendio forestal es
la pérdida de calidad escénica causada por la destruccidn de la cubierta
vegetal y su regresion a etapas ecolégicas anteriores.

e Impacto en la Vida Silvestre: Los incendios forestales tienen efectos inmediatos
y a largo plazo sobre la fauna. A corto plazo, pueden causar mortalidad directa,
particularmente entre invertebrados, pequefios vertebrados y animales
jovenes con movilidad limitada. A largo plazo, la pérdida de hdabitat, la
reduccién de alimento y la alteracion de los ecosistemas pueden forzar la
migracién de la vida silvestre y amenazar especies vulnerables o en peligro.

e Impacto en el Suelo: Los incendios forestales alteran significativamente la
estructura del suelo y aumentan su susceptibilidad a la erosién. La combustidn
de materia orgdnica desestabiliza los agregados del suelo, causando
desintegracién progresiva. Como resultado, las particulas sélidas son
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removidas por la lluvia o la erosidn edlica. El fuego frecuentemente crea capas
hidrofébicas debido a la deposicién de compuestos orgdnicos y cambios en la
composicién mineral, lo que reduce la infiltracion de agua y acelera aln mas
la escorrentia superficial y la erosiéon. Las pérdidas significativas de suelo y
materia orgdnica reducen los niveles de nutrientes, disminuyendo la fertilidad.
Ademads, el calor también elimina muchos organismos, reduciendo la actividad
biolégica y alterando los ciclos biogeoquimicos. Sin embargo, no todos los
efectos son negativos. Los incendios que ocurren naturalmente, aunque cada
vez son menos comunes, pueden beneficiar la salud forestal al movilizar
nutrientes y controlar plagas. Los incendios de baja intensidad ayudan o
retener carbono en el suelo, evitando su liberacion como didéxido de carbono.

¢ Alteracién del Ciclo del Agua: La degradacién del suelo inducida por incendios
forestales puede alterar significativamente el ciclo hidrolégico. La reduccion de
la infiltracidn disminuye las reservas de agua subterrdnea que alimentan
acuiferos esenciales para la agricultura y el uso urbano. Al mismo tiempo, el
aumento de la escorrentia superficial acelera la erosion del suelo, transporta
sedimentos hacia cuerpos de agua y aumenta el riesgo de inundaciones
repentinas después de eventos de lluvia intensa.

e Aumento en las Emisiones de Carbono: La combustidon de biomasa durante
incendios forestales libera cantidades sustanciales de didxido de carbono
(C0,), metano (CH,) y particulas suspendidas. Estas emisiones causan dafos
ambientales significativos y afectan negativamente a las personas con
enfermedades respiratorias, como asma, EPOC, entre otras.

En cuanto alos recursos culturales, los incendios forestales representan una amenaza
seria para los recursos culturales, incluidos edificios historicos y sitios arqueologicos.
El calor intenso y las llamas pueden destruir estructuras, artefactos y archivos
irremplazables, borrando siglos de patrimonio en cuestion de horas. Ademds, el humo,
el hollin y el agua utilizada durante las operaciones de extincidon pueden causar dafos
adicionales a materiales delicados. Los efectos posteriores al incendio, como la
erosion y las inundaciones, pueden exponer o arrastrar restos arqueolbgicos.

Mds alld del dano fisico, la pérdida de hitos culturales puede alterar la identidad y las
tradiciones comunitarias, ademds de afectar el turismo y las economias locales.
Proteger estos recursos requiere planificacién proactiva, medidas resistentes al fuego
y colaboracidn entre las agencias de emergencia y los expertos en preservacion
cultural.
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Puerto Rico ya experimenta una alta probabilidad anual de condiciones favorables
para incendios forestales. Segln la plataforma ThinkHazard!, apoyada por el Banco
Mundial, el peligro de incendios forestales en Puerto Rico se clasifica como alto, lo que
significa que existe una probabilidad mayor de 50% en cualquier afo dado de que
ocurran condiciones meteoroldgicas capaces de sostener un incendio forestal
significativo que pudiera causar impactos a la vida o la propiedad. Esta evaluacion
incorpora la ocurrencia histérica de incendios, variables climaticas, tipo de
vegetacidn y condiciones de sequiq, y se utiliza ampliomente en la planificacién de
infraestructura y mitigaciéon de riesgos a nivel mundial (World Bank, n.d.).

En conjunto, la mejor evidencia cientifica disponible indica que Puerto Rico enfrenta
actualmente una probabilidad anual superior al 50% de condiciones meteoroldgicas
favorables para incendios forestales, y se espera que la probabilidad y severidad
futuras aumenten debido al incremento en las temperaturas, la expansiéon de
terrenos secos y la prolongacién de sequias estacionales. Aunque los porcentajes
precisos de probabilidad de ignicidén no pueden proyectarse de manera confiable a
escala municipal, existe un alto nivel de confianza en que la ocurrencia de incendios
forestales, los dias con condiciones meteorolégicas favorables para incendios y el
drea quemada aumentardn hacia mediados de siglo, particularmente en las
regiones del sur, oeste e interior de la isla (World Bank, n.d.).
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La din@dmica costera a largo plazo se refiere a los procesos graduales y persistentes que
moldean las costas a lo largo de periodos prolongados, incluyendo el desplazamiento de
la linea de costa, el transporte de sedimentos, la erosion, la acrecion y los cambios en los
niveles costeros del agua, los cuales, en conjunto, influyen en la forma, estabilidad y
exposicidn a amenazas de las zonas costeras (USGS, 2018; Mentaschi, Vousdoukas, Pekel,
Voukouvalas y Feyen, 2018). Estas dindmicas difieren de los impactos de tormentas a corto
plazo en que reflejan cambios persistentes e incrementales, en lugar de perturbaciones
episddicas. Para los Planes Locales de Mitigacion de Riesgos (LHMP, por sus siglas en
inglés), comprender las dindmicas costeras a largo plazo es fundamental, ya que estos
cambios influyen en la posicion de la linea de costaq, la estabilidad costera y la exposicidon
a riesgos costeros a largo plazo (USGS, 2018).
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Las dindmicas costeras a largo plazo estan impulsadas principalmente por la interacciéon
entre la erosidon costera, la acrecidén costera y los cambios en el nivel medio (base) del
mar, todos los cuales influyen en la distribucién de sedimentos, las caracteristicas
naturales de proteccion y la exposicion a inundaciones en las dreas costeras (Bird, 2008;
Davidson-Arnott, 2010).

Erosién Costera

La erosidn costera es el movimiento gradual de la linea de costa hacia tierra adentro
como resultado de una pérdida neta de sedimentos de playas, dunas, acantilados o
ambientes cercanos a la costa. Aunque la erosion puede ocurrir rdpidamente durante
eventos de tormenta, la erosidn a largo plazo refleja un desequilibrio sostenido de
sedimentos que opera durante décadas (Komar, 1998).

Desde una perspectiva de mitigacion de riesgos, la erosion costera cronica es importante
porque reduce gradualmente el ancho y la elevacion de las playas, debilita los sistemas
de dunas y expone las areas interiores a una mayor accién del oleagje y a inundaciones.
La erosién a largo plazo generalmente se mide como la tasa promedio anual de retroceso
de la linea de costa, integrando multiples posiciones historicas de la costa vy
proporcionando un indicador de vulnerabilidad sostenida en lugar de danos aislados
provocados por eventos individuales (Allan et al., 2003; USGS, 2018).

Acrecién Costera

La acrecidn costera se refiere a la acumulacién a largo plazo de sedimentos que resulta
en el avance de la linea de costa o en aumentos del ancho y la elevacién de las playas.
La acrecién puede mejorar la resiliencia costera al reforzar las caracteristicas naturales
de proteccidn; sin embargo, suele presentar una gran variabilidad espacial y depende de
la disponibilidad de sedimentos y de las rutas de transporte sedimentario (Davidson-
Arnott, 2010).

En muchos sistemas costeros, la acrecidon en una ubicacidén corresponde a erosién en
otra, reflejando una redistribucién de sedimentos mds que una ganancia neta de
material. Como resultado, la acrecion puede ser temporal e insuficiente para compensar
las tendencias erosivas a largo plazo a escala regional (Bird, 2008; Mentaschi et al., 2018).

Variaciones en el Nivel Medio (Base) del Mar

El nivel medio del mar, frecuentemente referenciado mediante datums mareogrdficos
como el Nivel Medio del Mar (MSL, por sus siglas en inglés) o la Pleamar Media Superior
Mas Alta (MHHW, por sus siglas en inglés), sirve como referencia fundamental para los
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procesos costeros. Los cambios a largo plazo en el nivel medio del mar influyen en la
elevacion a la que las olas interactian con la linea de costa, la frecuencia de inundacion
por mAreas y la posicion del perfil costero (USGS, 2018).

Los cambios graduales en el nivel medio del mar contribuyen a las dindmicas costeras a
largo plazo al promover el desplazamiento tierra adentro de playas y dunas, aumentar
las inundaciones durante mAreas rutinarias e intensificar la erosién durante tormentas
moderadas. Estos impactos ocurren de manera incremental y contribuyen al retroceso
persistente de la linea de costa con el paso del tiempo (Bird, 2008; Mentaschi et al., 2018).

Las dindmicas costeras a largo plazo surgen de la interaccidn entre la erosion, la acrecion
y la posicidén del nivel medio del mar, y no de un dnico proceso actuando de forma
independiente. Los sistemas costeros tienden a ajustarse hacia condiciones de equilibrio,
lo cual puede implicar migracion de la linea de costa, redistribucion de sedimentos y
pérdida progresiva de la capacidad natural de amortiguamiento (Davidson-Arnott, 2010).

Como resultado, la acrecidon localizada puede ralentizar la erosidn, pero no
necesariamente revertir el retroceso costero a largo plazo cuando persisten déficits
sedimentarios o cambios en los niveles del agua. Estas interacciones explican por qué
muchas costas experimentan un movimiento sostenido hacia tierra adentro a pesar de
periodos esporadicos de recuperacion de playas (Komar, 1998; Allan et al., 2003).

Para los Planes Locales de Mitigacion de Riesgos, las dindmicas costeras a largo plazo
constituyen una consideracion clave porque contribuyen a la expansion gradual de la
exposicibn a amenazas costeras mds alld de las dreas afectadas por eventos de
tormenta individuales. La erosidn persistente, el desplazamiento de la linea de costa y los
cambios en los niveles base del agua pueden aumentar la vulnerabilidad de la
infraestructura, reducir la efectividad de las medidas fijas de proteccion costera e influir
en la idoneidad del uso de terrenos a largo plazo (USGS, 2018).

La incorporacion de las dindmicas costeras a largo plazo en la planificacion para la
mitigacion de riesgos favorece una toma de decisiones proactiva relacionada con el uso
de terrenos, la ubicacion de infraestructura y el desarrollo de estrategias de mitigacion, al
abordar los procesos fisicos subyacentes que configuran el riesgo costero.

Las dindmicas costeras a largo plazo, incluyendo la erosion continuag, la acrecién y los
cambios en el nivel medio del mar, contribuyen a ajustes graduales de la linea de costa y
a un aumento de la exposicibn a amenazas costeras con el tiempo. Estos procesos
representan una fuente persistente de riesgo costero que debe ser considerada en la
planificacién del uso de terrenos, la inversion en infraestructura y las estrategias de
mitigacién de riesgos (Bird, 2008; USGS, 2018).
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Yabucoa'’s coastline extends approximately 19.5 kilometers. Based on 2018 data, beaches
accounted for 44% of the shoreline, with widths ranging from 3 to 68 meters. The remainder
of the coastline consisted primarily of rocky shores (39%), followed by vegetated shoreline
(2%) and Areas protected or modified by coastal structures (5%).

Under HMGP FEMA-4339-DR-PR Subgrant Number 4339-0007P, a comprehensive post-
event coastal assessment was conducted to analyze the geomorphological condition of
Puerto Rico’s beaches following Hurricane Maria (September 2017) and their subsequent
recovery. This study was developed by the Coastal Research and Planning Institute of
Puerto Rico (COREPI-PR) at the University of Puerto Rico, Rio Piedras Campus.

The assessment analyzed beach conditions immediately after the hurricane and
approximately ten months later (July 2018), covering a representative group of coastal
municipalities on the north, west, east, and south coasts, including Aguada, Aguadillg,
ARasco, Arecibo, Arroyo, Barceloneta, Humacao, Loiza, Rincén, and San Juan (COREPI-
PR, 2020).

The study found that by September 2017, approximately 71% of Yabucoa’'s beaches
showed sediment accretion. The greatest sediment gains were documented at
lcacos, Guayanés, and Lucia Beaches. However, coastal erosion was observed at
Teresa, El Negro, and El Cocal Beaches, as well as along a beach segment near Hotel
Lucia, following Hurricane Maria (COREPI-PR, 2020).

Ten months after Hurricane Maria, erosion had intensified along the sandy shoreline
of Guayanés Beach and in sections of Lucia and Teresa Beaches. In contrast, El Cocal
Beach experienced sand accumulation by July 2018 (COREPI-PR, 2020).

By July 2018, approximately 1.84 kilometers of Yabucoa’s shoreline showed a landward
migration of the waterline. Affected Areas included shoreline segments near Villa
Pesquera, Guayanés Beach, the mouth of the Guayanés River, Yabucoa Beach, the
vicinity of Cueva de Las Cabras, El Negro Beach, and Punta Yeguas. In addition,
approximately 1.65 kilometers of sandy shoreline migrated inland, primarily along
Yabucoa and Lucia Beaches (COREPI-PR, 2020).

The following figures present the results of the State of the Beach study for the
Municipality of Yabucoa. Figure 27 shows the types of coastline present (beach, rocky
shoreline, and human-modified coastline). This figure also presents the percentage
difference between beaches experiencing erosion and those experiencing accretion
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during the immediate aftermath of Hurricane Maria (September 2017) and ten months
after the event (July 2018), as shown in Figure 28.

Figure 29 shows the shoreline segments that experienced changes in beach condition
(erosion versus accretion) between September 2017, immediately after Hurricane
Maria, and July 2018, ten months after the event.

It should be noted that these figures are screenshots from a website and that the

hazard mitigation planners who prepared this LHMP were unable to locate an English
version of the study (COREPI-PR, 2020).

Figura 22: Estudio COREPI - Estado de la costa
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Figura 23: Estado de la Playa Septiembre 2017 vs. Julio 2018
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Figura 24: Yabucoa: Cambio en el ancho de playa (julio 2018)
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Erosién Costera

La erosién es el proceso mediante el cual las tormentas intensas, las inundaciones, la
fuerte accién del olegje, el aumento del nivel del mar y las actividades humanas
desgastan las playas y los acantilados a lo largo de las costas (FEMA, 1997). Las playas
se ven afectadas por tormentas y otros eventos naturales que provocan erosion
costera; sin embargo, la magnitud y severidad del problema no son uniformes, ya que
varian segun la ubicacién. En consecuencia, no existe una dnica solucion para mitigar
la erosién. Los procesos erosivos y sus impactos pueden ser episddicos o de largo
plazo. Estos dos descriptores incorporan un importante componente temporal a los
procesos de erosion y sus consecuencias.

La erosidn episddica, también conocida como erosion inducida por tormentas,
consiste principalmente en el movimiento transversal de arena y sedimentos como
resultado de fenbmenos meteoroldgicos de alta intensidad y tormentas ocednicas.
Este tipo de respuesta genera ajustes costeros y ocurre durante una sola tormenta o
una secuencia de tormentas dentro de una misma temporada. Los cambios en los
perfiles de playas y costas durante tormentas intensas pueden provocar una erosion
significativa de playas y dunas, incluyendo la reduccidén o eliminaciéon de dunas
costeras, asi como el retroceso y colapso de formaciones de acantilados costeros.
Las consecuencias de este tipo de erosion pueden incluir una mayor penetracién de
las olas tierra adentro e inundaciones marinas en dreas que anteriormente no
estaban expuestas a la inundacién por agua.

La erosién de largo plazo o crénica, por otro lado, estd asociada a procesos mds
lentos como los cambios graduales de la linea de costa relacionados con:

¢ Incrementos en el nivel del mar;

e Subsidencia del terreno;

e Cambios en el suministro de sedimentos debido a modificaciones en las
cuencas hidrogrdficas;

e Impactos sobre los arrecifes de coral derivados del aumento de las
temperaturas del agua y la acidificacidn ocednica;

e Estructuras costeras y desarrollo urbano; y

e Ajustes decenales en la precipitacién, el viento y el clima asociados al
calentamiento global.
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La erosion también puede ser causada por fuerzas antropogénicas (Romeu-Cotchett,
2012), entre ellas:

e La extraccidn de sedimentos costeros, que provoca erosion del drea y la
pérdida de dunas y playas;

e La construccidn de desarrollos, carreteras o actividades agricolas que
incrementan la deposicidon de sedimentos y la contaminacién en las aguas
costeras, causando efectos adversos sobre los arrecifes de coral. Cabe sefalar
que los arrecifes funcionan como barreras naturales que protegen las playas
del impacto del oleagje y, por consiguiente, de la erosidn;

e Sistemas de represas construidos que reducen el flujo normal de arena
transportada por los rios hacia el océano; y

e Construcciones cercanas a las playas que permiten que el mar avance mas
hacia el interior, aumentando los procesos erosivos.

Acrecion Costera

La acrecidn costera es un componente fundamental de la dindmica costera a largo
plazo y representa el proceso mediante el cual los sedimentos se depositan alo largo
de la costa, provocando el ensanchamiento, elevacion o avance hacia el mar de
playas, dunas y otras formas del relieve costero. La acrecidn ocurre cuando los
aportes de sedimentos superan las pérdidas a lo largo del tiempo y desempefia un
papel critico en la configuraciéon de la linea de costa y en la exposicidn a amenazas
costeras (USGS, 2018).

Para la planificacién de mitigacion, la acrecidn costera es significativa porque influye
en la capacidad de las playas y dunas para funcionar como elementos naturales de
protecciéon que reducen la energia del olegje, las inundaciones costeras y los
impactos de la erosidn. Sin embargo, la acrecion no es uniforme ni permanente y
debe evaluarse en funcién de su duracidn, extensién espacial y relacién con procesos
costeros mas amplios (Bird, 2008).

La acrecidn costera episddica se refiere a la deposiciéon de sedimentos a corto plazo
que ocurre después de eventos especificos o durante periodos limitados, como entre
temporadas de tormentas. Esta forma de acrecidn generalmente estd asociada con
el retorno de sedimentos desde barras marinas o segmentos costeros adyacentes
hacia la playa mediante procesos de transporte transversal o longitudinal de
sedimentos (Davidson-Arnott, 2010).
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La acrecion episédica puede resultar en aumentos temporales de:
e Elancho de la playa;
e Laelevacion de la playa; y
e El volumen de las dunas después de eventos erosivos relacionados con
tormentas.

Estos cambios pueden ocurrir rGpidamente, en ocasiones en cuestién de semanas o
meses. Sin embargo, la acrecion episédica representa un ajuste temporal del perfil
costero y no una estabilizacion sostenida de la linea de costa. Tormentas posteriores
o cambios en las condiciones hidrodindmicas pueden redistribuir o eliminar
rdpidamente los sedimentos acumulados (Komar, 1998).

Desde la perspectiva de mitigacién de riesgos, la acrecion episédica puede reducir
temporalmente la exposicién a la accién del oleaje o a la inundacién mAreal, pero no
debe asumirse como una medida de proteccion a largo plazo a menos que exista
evidencia de un suministro persistente de sedimentos.

La acrecidén costera de largo plazo ocurre cuando la deposicion de sedimentos
persiste durante anos o décadas, dando lugar a lineas costeras estables o en avance
progresivo. Esta forma de acrecion refleja un balance positivo de sedimentos dentro
del sistema costero, generalmente respaldado por aportes continuos de sedimentos
y condiciones favorables para su transporte (USGS, 2018).

La acrecidn de largo plazo suele estar asociada con:

e Aportes sostenidos de sedimentos provenientes de rios o ecosistemas
costeros;

e Transporte longitudinal de sedimentos que concentra material en
determinados segmentos costeros;

e Una batimetria cercana a la costa que favorece la retencidn de sedimentos; y

e Condiciones relativamente estables del nivel medio del mar en relacion con la
elevacion del terreno (Bird, 2008).

Aunque la acrecién de largo plazo puede incrementar la resiliencia costera al reforzar
playas y dunas, suele estar espacialmente limitada y puede ocurrir simultGneamente
con procesos de erosion en dreas adyacentes. En muchos casos, la acrecion refleja
una redistribucién de sedimentos mds que una ganancia neta de material a escala
regional (Mentaschi et al,, 2018).
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Las actividades humanas pueden influir en la acrecion costera tanto directa como
indirectamente. En algunos casos, las intervenciones de ingenieria, como la
alimentacién artificial de playas o las estructuras costeras, pueden promover la
acumulacion localizada de sedimentos. En otros casos, el desarrollo urbano y la
infraestructura interfieren con las rutas naturales de transporte sedimentario,
limitando el potencial de acrecién en otros lugares (Komar, 1998).

Entre los factores antropogénicos que afectan la acrecién se incluyen:

e Proyectos de alimentacion artificial de playas y colocacion de sedimentos;

e Estructuras costeras que atrapan sedimentos localmente;

e Alteraciones de sistemas fluviales que modifican el suministro de sedimentos;
Y

e Eldesarrollo costero que restringe el ajuste natural de la linea de costa (NOAA,
2020).

Aunque la acrecién inducida mediante obras de ingenieria puede proporcionar
beneficios de proteccidbn a corto y mediano plazo, generalmente requiere
mantenimiento continuo y debe evaluarse dentro del contexto de las dindmicas
costeras a largo plazo.

Cambios en el Nivel Medio (Base) del Mar

Los cambios en el nivel medio (base) del mar, cominmente referenciados mediante
datums mareograficos como el Nivel Medio del Mar (MSL) o la Pleamar Media Superior
Mas Alta (MHHW), representan un componente importante de la dindmica costera a
largo plazo e influyen en la frecuencia y extensién de las inundaciones costeras. El
nivel medio del mar sirve como referencia para medir la posicidén de la linea de costaq,
la interaccién del oleaje y las inundaciones mAreales. Los cambios graduales en esta
referencia afectan la manera en que los sistemas costeros responden a lo largo del
tiempo (NOAA, 2026).

Los incrementos sostenidos en el nivel medio del mar con respecto a la superficie
terrestre permiten que la energia del oleaje actle sobre zonas mds elevadas del perfil
costero, aumentando la frecuencia de las inundaciones mAreales y acelerando los
procesos de ajuste de la linea de costa. Estos cambios incrementales pueden
provocar la migracion tierra adentro de playas y dunas, una mayor exposicion de las
dreas bajas a las inundaciones costeras y una reduccion de la efectividad de las
medidas naturales y artificiales de proteccién, incluso en ausencia de eventos de
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tormenta significativos. Desde la perspectiva de la planificacion para la mitigacion de
riesgos, los cambios en el nivel medio del mar contribuyen al aumento gradual de la
exposicion a amenazas costeras y deben considerarse al evaluar riesgos futuros, la
idoneidad del uso de terrenos y la resiliencia de la infraestructura costera (USGS, 2018;
NOAA, 2026).

El nivel del mar fluctda tanto a corto como a largo plazo debido a mdultiples factores
interrelacionados. Las variaciones a corto plazo suelen ocurrir en escalas de tiempo
diarias o asociadas a eventos especificos y estdn influenciadas por procesos como
las olas, las mAreas y eventos de inundacion, incluidos aquellos relacionados con
huracanes y otras tormentas costeras. En contraste, las variaciones a largo plazo
ocurren durante periodos que abarcan meses o anos y pueden manifestarse como
ciclos recurrentes, tendencias graduales o desviaciones episddicas de las
condiciones normales.

Cuando se evaltan tendencias de largo plazo del nivel del mar, generalmente se
utiliza un registro observacional minimo de 30 afos para capturar estas variaciones
subyacentes y reducir la incertidumbre asociada con fluctuaciones de corto plazo.
Considerar procesos predecibles y repetitivos, como los ciclos mAreales, la
variabilidad estacional y las oscilaciones interanuales, permite una representacion
mds precisa del comportamiento del nivel del mar a largo plazo (NOAA, 2026).

El portal de Tendencias Relativas del Nivel del Mar de NOAA proporciona informacion
actualizada sobre las tendencias del nivel del mar a escala global. La tendencia
global del nivel del mar se ha medido mediante altimetria satelital desde 1992 y las
estimaciones mds recientes, junto con mapas que muestran las variaciones
regionales, estdn disponibles a través del Laboratorio de Altimetria Satelital de NOAA.
La captura de pantalla incluida a continuacion muestra el mapa provisto por NOAA all
29 de abril de 2026 (NOAA, 2026).

Como muestra la Figura 30, aunque existen varias regiones donde el nivel del mar ha
disminuido, especialmente al sur de Alaska, al oeste de Columbia Britdnica, en la
Bahia de Hudson, en los paises nérdicos y en algunos sectores de la costa occidental
de América del Sur (Ecuador, Per( y el norte de Chile), la tendencia general es hacia
un aumento del nivel del mar en diversos grados.
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Figura 25: NOAA’s Relative Sea Level Trend Map
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En el caso de Puerto Rico, segun este mapa, se ha observado un aumento en el nivel
medio (base) del mar.
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Figura 26:; NOAA’s Relative Sea Level Trend Map (Zoom to Puerto Rico)
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Los maredgrafos mostrados en el mapa presentan los siguientes datos:

Gauge Name
Magueyes Island, PR
9759110

Trend
+ 2.06/por
afos

‘Peﬁod

1955 - 2025

Tabla 47: Sea Base Mean Level Readings in Puerto Rico

Commentary

La tendencia relativa del nivel
del mar es de 2.06 mm por
afno, con un intervalo de
confianza del 95 % de = 0.27
mm por ano, basada en
datos mensuales del nivel
medio del mar recopilados
entre 1955 y 2025. Esto
equivale a un incremento de
aproximadamente 0.68 pies
en un periodo de 100 anos.

San Juan, PR
9755371

+2.16/por
ano

1962 - 2025

La tendencia relativa del nivel
del mar es de 216 mm por
ano, con un intervalo de
confianza del 95 % de = 0.32
mm por ano, basada en
datos mensuales del nivel
medio del mar recopilados
entre 1962 vy 2025. Esto
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equivale a un incremento
aproximado de 0.71 pies en
un periodo de 100 anos.

Las proximas figuras son capturas de pantalla del sitio web Relative Sea Level Trends
de NOAA. Estas figuras muestran la tendencia del nivel relativo de la mar registrada
por los maredgrafos de Isla Magueyes y San Juan.

Figura 27: Tendencia del Mar 9755371 - San Juan. PR
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Figura 28: Relative Sea Level Trend 9755371 San Juan, PR
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La Seccidon 4.14.1.1 anterior detalla los cambios en la erosién y acrecién de las playas
de la costa de Yabucoa tras el paso del huracdn Maria, seglin se documenta en el
estudio de COREPI-PR.

Este estudio present6 los siguientes hallazgos clave (COREPI-PR, 2020):

e Erosion costera generalizada: Se observd erosion significativa a lo largo de
multiples segmentos de playa después del huracdn Maria, particularmente en
Arroyo, Humacao y Barceloneta, reduciendo el ancho y la elevacion de las
playas y aumentando la exposicion a marejadas ciclénicas e inundaciones
costeras.

e Recuperacion natural parcial: Diez meses después del huracdn, muchas playas
mostraron procesos de acrecidn de sedimentos y recuperacion parcial. Sin
embargo, la recuperacién fue desigual y especifica para cada sitio,
manteniéndose algunas dreas altamente vulnerables a futuros eventos.

e Migracidén de las playas: El estudio documentd la migracién permanente tierra
adentro de playas en varios municipios, incluidos Aflasco, Humacao, Arecibo,
Aguada y Rincon. Esto evidencia un desplazamiento a largo plazo de la linea
de costa hacia el interior, aumentando el riesgo para la infraestructura y las
propiedades ubicadas tierra adentro.

e Influencia de la infraestructura construida: La erosidbn se observd
frecuentemente adyacente a estructuras rigidas de proteccion costera (por
ejemplo, muros de contencién, enrocados y desarrollos costeros), lo que
sugiere que las costas endurecidas pueden exacerbar los procesos de erosidn
y reducir la resiliencia natural de las playas.

e Pérdida de la funcion protectora: En varias localidades, la reduccién del ancho
de las playas y la pérdida de barras de arena disminuyeron la capacidad de
estas para funcionar como barreras naturales de proteccion, aumentando la
susceptibilidad a los dafos por marejadas ciclénicas durante eventos
posteriores (por ejemplo, las tormentas extratropicales de 2018).

Los hallazgos de este estudio son importantes para la planificacién de mitigacién de
riesgos, ya que las playas constituyen una infraestructura natural critica que
proporciona proteccion costera mediante la disipacion de la energia del oleqje, la
reduccion de la extension de las inundaciones y la protecciéon de los desarrollos
ubicados tierra adentro. La erosién documentada, la migracién de las playas y la
reduccién de su capacidad protectora evidencian una mayor vulnerabilidad ante:
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e Inundaciones costeras;

e Marejadas ciclonicas;

e Accidn del oleqje; y

e Retroceso progresivo de la linea de costa.

Estos hallazgos respaldan la integracion del monitoreo de la erosion costeraq, las
soluciones basadas en la naturaleza, los controles de planificacién del uso de terrenos
y las estrategias adaptativas de manejo costero dentro de los esfuerzos locales y
regionales de mitigacién de riesgos.

La evaluacidn también proporciona una linea base para priorizar proyectos de
mitigacion y para sustentar solicitudes de financiamiento para mitigacion a nivel
local, estatal y federal.

La Figura 31 es una captura de pantalla del USGS Coastal Change Hazards Portal que
muestra los cambios en la linea de costa de Yabucoa desde la década de 1970 hasta
2018. Este portal muestra que, en términos generales, el cambio de la linea de costa
en Yabucoa ha oscilado entre -1y 1 metro por afo. También muestra que una seccién
de la costa ubicada inmediatamente al norte de la entrada del Puerto de Yabucoa ha
experimentado un aumento de entre 1y 2 metros por afo. Esto podria ser un efecto
de la construccién del propio Puerto de Yabucoaq, ya que se trata de una instalacién
artificial. Asimismo, se observan cambios positivos en la linea de costa en el sector
sureste del municipio, particularmente en Playa El Cocal.
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Figura 29: Cambios a corto plazo en la playa
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The USGS has created a Coastal Change Likelihood assessment that “combines over
twenty coastal data sources that describe the landscape and the hazards that act on
it to determine the future likelihood of change on the coast on a decadal scale (USGS,
2026). Unfortunately, this tool is not yet available for Puerto Rico.

However given the higher probability of storms and rough seas reching Yabucoa and

anthropogenic changes to the coast, it highly likely to this hazard will continue to affect
the municipality.
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Actualmente no existe un método estandarizado para estimar las pérdidas

econdmicas causadas por la erosidn costera a largo plazo. Esto se debe a la
naturaleza impredecible de esta amenaza en particular.
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Erosion Costera
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La erosién costera es una amenaza progresiva de largo plazo que provoca la pérdida
de linea de costaq, inestabilidad del terreno y degradacion de elementos naturales de
proteccidn, tales como playas, dunas y humedales. Esta amenaza es impulsada por
la accioén del oleqgje, las tormentas costeras, las inundaciones y los procesos de
cambio costero a largo plazo, y representa riesgos crecientes para las dreas costeras
desarrolladas y la infraestructura que las sostiene. En las comunidades costeras, la
erosion afecta directamente las Lineas Vitales Comunitarias de FEMA, esenciales para
la seguridad puablica, la estabilidad econdmica y la respuesta eficaz ante
emergencias (FEMA, 2024).

Seguridad y Proteccion: Esta linea vital es particularmente vulnerable a la
erosion costera. Instalaciones de seguridad publica, estaciones de bomberos,
centros de operaciones de emergencia y rutas de evacuacién ubicadas cerca
de la costa pueden experimentar una exposicion creciente a medida que la
erosidn socava cimientos, carreteras de acceso y barreras protectoras. El
estrechamiento o colapso de carreteras causado por el retroceso de la linea
de costa puede reducir los tiempos de respuesta de emergencia y limitar la
capacidad de evacuacion durante eventos peligrosos, aumentando el riesgo
para residentes y personal de respuesta (FEMA, 2021).

Alimentos, Agua y Refugio: Esta linea vital también se ve afectada cuando la
erosion amenaza la infraestructura de servicios publicos y el inventario de
viviendas. Las lineas de distribucion de agua, los sistemas de aguas residuales
y la infraestructura de drenaje pluvial pueden quedar expuestos o dafnados a
medida que el terreno costero se erosiona, aumentando el riesgo de
interrupciones en el servicio y problemas de calidad del agua. En dreas donde
la erosiébn provoca la pérdida de estructuras residenciales, los hogares
desplazados pueden requerir refugio de emergencia y asistencia para
vivienda. Ademas, la erosién que afecta puertos, carreteras costeras y puntos
de acceso puede interrumpir las cadenas de suministro de alimentos y la
distribucidbn de bienes esenciales, particularmente en comunidades
geogrdéficamente aisladas o insulares (FEMA, 2024).

Salud y Medicina: La erosién costera puede afectar negativamente esta linea
vital al limitar el acceso a instalaciones de salud y servicios médicos de
emergencia. Hospitales, clinicas y farmacias ubicados en dreas propensas a la
erosion pueden enfrentar mayores riesgos estructurales o una accesibilidad
reducida. Las interrupciones en el transporte provocadas por la erosién pueden
retrasar la respuesta médica de emergencia e impedir la entrega de
suministros médicos. También pueden surgir preocupaciones secundarias de
salud publica cuando la erosién dafa sistemas de agua potable y aguas

]
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residuales, incrementando la exposicidn a contaminantes o condiciones
insalubres (USGS, 2025; FEMA, 2021).

Energia: La linea vital de energia, que incluye generacién, transmision y
sistemas de combustible, es altamente susceptible a los impactos
relacionados con la erosion. A medida que las costas retroceden, la erosion
puede exponer lineas eléctricas soterradas, tuberias, subestaciones e
instalaciones de almacenamiento de combustible que anteriormente estaban
protegidas por formas naturales del terreno costero. Los danos a esta
infraestructura pueden provocar interrupciones del servicio eléctrico o escasez
de combustible, afectando a residentes, instalaciones criticas y operaciones
de respuesta que dependen de un suministro energético constante (USACE,
2013; FEMA, 2021).

Comunicaciones: La erosién también amenaza esta linea vital al dafar o
desestabilizar infraestructura fisica como torres de telefonia celular, cables de
fibra 6ptica y centros de comunicacion ubicados en zonas costeras. La pérdida
de estos sistemas puede afectar las notificaciones de emergencia, los servicios
9 y la coordinacidon entre agencias de respuesta. La reduccién de
redundancias en sistemas ubicados en costas sometidas a erosion aumenta
la probabilidad de interrupciones durante eventos costeros (FEMA, 2024).
Transporte: Esta linea vital experimenta impactos directos y en cascada debido
a la erosidn costera. Carreteras, puentes, puertos, terminales de ferry y
aeropuertos costeros pueden verse socavados o quedar inoperantes a medida
que avanza la erosién. Las interrupciones en el transporte limitan las rutas de
evacuacion, restringen el acceso para los respondedores de emergencia,
ralentizan la entrega de suministros y retrasan las operaciones de
recuperacion. Estos impactos pueden tener consecuencias econdémicas
significativas y prolongar la recuperacion comunitaria tras eventos de desastre
(USGS, 2023).

Materiales Peligrosos: Finalmente, la erosion costera puede afectar esta linea
vital al exponer tanques de combustible enterrados, suelos contaminados o
antiguos sitios industriales ubicados cerca de la costa. La erosidon puede
aumentar el riesgo de liberaciéon de materiales peligrosos, amenazando la
calidad ambiental y la salud publica, ademdas de complicar las labores de
respuesta y limpieza. Las instalaciones que manejan materiales peligrosos
pierden las barreras naturales de protecciéon a medida que retrocede la costq,
incrementando la probabilidad de impactos en cascada durante eventos
meteorologicos severos (USGS, 2023; FEMA, 2021).
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En términos generales, la erosion costera representa una amenaza crénica con el
potencial de desestabilizar simultdneamente mdltiples Lineas Vitales Comunitarias.
Debido a la interdependencia entre estas lineas vitales, los impactos asociados a la
erosion pueden propagarse entre distintos sectores, amplificando la vulnerabilidad
comunitaria. Incorporar consideraciones sobre erosién costera en la planificacion del
uso de terrenos, las inversiones en infraestructura y las estrategias de mitigacion es
fundamental para reducir riesgos a largo plazo, mantener servicios esenciales y
fortalecer la resiliencia comunitaria.

Variaciones en el Nivel Medio (Base) del Mar

El aumento del nivel del mar es una amenaza costera cronica y progresiva que
incrementa la frecuencia, profundidad y duracién de las inundaciones costeras, al
tiempo que acelera los procesos de erosidén e inestabilidad costera. A medida que
aumenta el nivel relativo del mar, las comunidades costeras experimentan
inundaciones mds frecuentes durante mAreas altas, una expansion de las dreas
inundables y mayores impactos asociados con las marejadas ciclonicas. Estos
cambios ejercen una presién creciente sobre las Lineas Vitales Comunitarias que
sostienen la seguridad publica, la estabilidad econémica y la respuesta de
emergenciq, incluso en ausencia de grandes tormentas (FEMA, 2024).

e Seguridad y Proteccién: El aumento del nivel del mar incrementa la exposicidn
de instalaciones de emergencia y rutas de evacuacién a inundaciones
recurrentes. Estaciones de policia, cuarteles de bomberos y centros de
operaciones de emergencia ubicados en zonas costeras bajas pueden
experimentar una reduccién en su funcionalidad o pérdida de acceso debido
a inundaciones crénicas. EIl aumento del nivel del mar también puede
comprometer rutas de evacuacion, puentes y corredores de acceso, limitando
la capacidad para realizar evacuaciones oportunas y retrasando la respuesta
de emergencia durante eventos peligrosos (FEMA, 2021; USGS, 2025).

e Alimentos, Agua y Refugio: El aumento del nivel del mar representa desafios
significativos para esta linea vital. Los sistemas de agua potable, plantas de
tratamiento de aguas residuales e infraestructura de drenaje se vuelven cada
vez mds vulnerables a las inundaciones mAreales y a la intrusién salina. Estos
impactos pueden interrumpir los servicios, deteriorar la calidad del agua y
aumentar los costos operacionales y de mantenimiento. Asimismo, las
inundaciones repetitivas pueden dafnar viviendas, reducir la disponibilidad de
unidades habitacionales e incrementar la demanda de refugios de
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emergencia y asistencia para vivienda a largo plazo, particularmente en
comunidades socialmente vulnerables (USGS, 2025).

Salud y Medicina: Esta linea vital se ve afectada tanto directa como
indirectamente. Las instalaciones de salud ubicadas en zonas costeras
propensas a inundaciones pueden experimentar interrupciones operacionales,
danos a equipos o problemas de acceso debido a redes de transporte
afectadas por inundaciones. Las inundaciones frecuentes pueden dificultar el
traslado de pacientes, retrasar los servicios médicos de emergencia e
interrumpir las cadenas de suministro de medicamentos y equipos médicos.
También pueden surgir preocupaciones de salud publica a medida que las
aguas subterrdneas ascienden y los sistemas sanitarios se inundan,
aumentando el riesgo de contaminacién y exposiciéon a enfermedades (USGS,
2025; FEMA, 2024).

Energia: El aumento del nivel del mar también amenaza esta linea vital al
incrementar el riesgo de inundacién en plantas generadoras, subestaciones,
terminales de combustible e infraestructura de transmision ubicadas cerca de
la costa. Incluso eventos menores pero recurrentes de inundacion pueden
degradar componentes eléctricos y reducir la confiabilidad del sistemaq,
provocando interrupciones del servicio que afectan residencias, comercios e
instalaciones criticas. Los sistemas de distribucion de combustible y los puertos
también pueden sufrir interrupciones operacionales, limitando la
disponibilidad de combustible para generadores, vehiculos de emergencia y
operaciones de recuperacion (FEMA, 2024).

Comunicaciones: Esta linea vital es vulnerable, ya que el aumento del nivel
base del mar incrementa la exposicion de torres celulares, redes de fibra 6ptica
y centros de datos a inundaciones cronicas y procesos de corrosion. Las
interrupciones resultantes pueden afectar los sistemas de notificaciéon de
emergencias, los servicios 911 y la coordinacién interagencial. La exposicion
repetida a inundaciones sin medidas permanentes de mitigacion puede
generar danos acumulativos y disminuir la confiabilidad de estos sistemas con
el tiempo (FEMA, 2024).

Transporte: Los sistemas asociados con esta linea vital son particularmente
sensibles al aumento del nivel base del mar. Carreteras, puentes, puertos,
terminales de ferry y aeropuertos costeros pueden experimentar cierres mas
frecuentes o reducciones permanentes en sus niveles de servicio debido a
inundaciones y degradacidon de infraestructura. Estas interrupciones pueden
aislar comunidades, retrasar la respuesta de emergencia, limitar opciones de
evacuaciéon e impedir el movimiento de bienes, servicios y recursos destinados
a la recuperacion (USGS, 2025).
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e Materiales Peligrosos: Finalmente, el aumento del nivel medio del mar puede
afectar esta linea vital al incrementar la exposicidbn de instalaciones
industriales, dreas de almacenamiento de combustible, vertederos y plantas
de tratamiento de aguas residuales a inundaciones. La inundacidn de estos
sitios aumenta el potencial de liberacion de sustancias peligrosas, generando
riesgos para la salud humanag, los ecosistemas y los suministros de agua
potable. La gestidon de estos riesgos se vuelve mds compleja a medida que
aumentan las frecuencias de inundacién y se pierden las barreras protectoras
naturales (FEMA, 2021; USGS, 2025).

27301 TS]LCP. J@B_B QMAG)

La dindmica costera a largo plazo puede representar no solo una amenaza fisica, sino
también un factor de presidén social que afecta de manera desproporcionada a
ciertos grupos de poblacién debido a condiciones sociales, econdmicas y
ambientales preexistentes.

Los hogares de bajos ingresos se encuentran entre los grupos socialmente mas
vulnerables ante la dindmica costera a largo plazo. Estas poblaciones tienen mayor
probabilidad de residir en viviendas antiguas o de menor costo ubicadas en dreas
costeras de alto riesgo y, con frecuencia, carecen de los recursos financieros
necesarios para invertir en medidas de mitigacién, tales como el refuerzo estructural
o la reubicacidn. A medida que la erosion o los cambios tierra adentro de la linea de
costa avanzan, la disminucion del valor de las propiedades puede reducir atn mas la
riqueza de los hogares y limitar el acceso a seguros, crédito y asistencia para la
recuperacion, prolongando asi la vulnerabilidad y los tiempos de recuperacion (FEMA,
2023).

La inseguridad de vivienda constituye una preocupacion significativa asociada con
la dindmica costera a largo plazo. La pérdida gradual de terreno puede hacer que las
viviendas se vuelvan inseguras o inhabitables, provocando desplazamientos cronicos
en lugar de reubicaciones repentinas asociadas a desastres. Los arrendatarios son
particularmente vulnerables, ya que generalmente tienen un control limitado sobre
las decisiones de mitigacién y pueden ser desplazados sin suficiente aviso previo o
apoyo de reubicacion a largo plazo. En comunidades con opciones limitadas de
vivienda asequible, la pérdida de viviendas relacionada con la erosidn puede
aumentar el hacinamiento, la falta de vivienda o la migracién permanente hacia
otros lugares (FEMA, 2023).
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Las personas de edad avanzada, las personas con discapacidades y aquellas con
condiciones de salud crénicas enfrentan riesgos mayores cuando la erosidn costera
interrumpe el acceso a servicios esenciales e infraestructura critica. Las carreteras y
redes de transporte erosionadas o inundadas pueden aislar comunidades de
hospitales, farmacias, supermercados y servicios sociales. Estas poblaciones también
pueden presentar movilidad limitada o depender de equipos médicos domiciliarios,
aumentando su sensibilidad a las interrupciones de infraestructura asociadas con la
erosion (FEMA, 2023).

Las comunidades que dependen de los recursos costeros y marinos para su sustento
también son socialmente vulnerables a la erosién. Las comunidades pesqueras, los
pequenos negocios dependientes del turismo y los usuarios de recursos de
subsistencia pueden experimentar pérdidas econdmicas a medida que las costas
retroceden, las playas se estrechan y se reduce el acceso a la infraestructura costera.
Estos impactos pueden provocar pérdida de empleos, reduccién de ingresos
familiares y estrés econdmico a nivel comunitario, particularmente en entornos
rurales e insulares donde las oportunidades de diversificacion econdémica son
limitadas (USGS, 2023).

2./302 PCAS PQMQL _RSP_JCQWASJRS P_] Q.

La dindmica costera a largo plazo puede afectar significativamente los recursos
naturales al alterar las lineas de costa, degradar hdbitats y perturbar procesos
ecoldgicos. A medida que las playas, dunas, humedales y manglares se erosionan o
quedan permanentemente inundados, los sistemas naturales que brindan
proteccién contra tormentas, filtracion de agua y hdbitats para la vida silvestre se
reducen o desaparecen. Estos cambios pueden ocasionar disminuciones en la
biodiversidad debido a la pérdida de areas criticas de reproduccién, alimentacién y
anidacién para numerosas especies de flora y fauna. La intrusion salina provocada
por el aumento del nivel del mar también puede degradar los ecosistemas de agua
dulce, afectando acuiferos, estuarios y bosques costeros. Asimismo, el incremento de
la erosion puede movilizar sedimentos y contaminantes, disminuyendo la calidad del
agua y afectando los arrecifes de coral y las praderas de hierbas marinas. Con el
tiempo, la pérdida de elementos naturales costeros reduce la resiliencia de los
ecosistemas y aumenta la exposicién de las dreas interiores a inundaciones y al
impacto de tormentas (USGS, 2023).
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La dindmica costera a largo plazo también puede representar amenazas
significativas para los recursos culturales, particularmente aquellos ubicados cerca
de la costa. Edificios historicos, sitios arqueoldgicos, cementerios y paisajes culturales
pueden resultar danados o perderse permanentemente a medida que las costas
retroceden y los suelos se vuelven inestables. La erosidon gradual puede socavar
cimientos y exponer artefactos, haciendo que estos lugares sean vulnerables a la
destruccion, el saqueo o el deterioro ambiental. Debido a que estos recursos suelen
ser irremplazables, la erosion costera y el aumento del nivel del mar representan no
solo una pérdida fisica, sino también la pérdida de memoria histérica y patrimonio
cultural transmitido de generacién en generacion (USGS, 2023).

2,/303 AML BAAGML CQL¥ RS P_Q_

Como se discutid en la Seccidn 4.11.], se entiende que la dindmica costera a largo plazo
contribuye ala pérdida de linea de costa, ya sea como resultado de la erosién costera
o de los incrementos en el nivel medio (base) del mar. Las acciones especificas de
mitigacion para atender las condiciones esperadas en el futuro se incluirdn como
parte de la Seccidn 6.5.

2,/4 NLBCKQ-ONBCK@&
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Una epidemia ocurre cuando la incidencia de una enfermedad o de un evento
relacionado con la salud aumenta de manera subita y significativa por encima de lo
esperado en una comunidad o regidn especifica. Segin el CDC, una epidemia
representa un aumento repentino de casos por encima del nivel base normal en una
poblacién, y los brotes —término que a menudo se utiliza de manera intercambiable—
se refieren a este tipo de eventos en areas geograficas mas limitadas (CDC, 2012).

Una pandemia es, esencialmente, una epidemia que se ha expandido hasta abarcar
multiples paises o continentes, afectando a una gran parte de la poblacion mundial.
El CDC la describe como una epidemia con amplia propagacién geogrdfica, mientras
que la Organizacién Mundial de la Salud la define como la transmisién mundial de
una enfermedad nueva frente a la cual las personas generalmente tienen poca o
ninguna inmunidad (CDC, 2012).
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Estos términos enfatizan tanto la magnitud de los casos como su distribucion
geogrdéfica: una epidemia es localizada, mientras que una pandemia se extiende a
través de fronteras internacionales e impacta los sistemas de salud publica a nivel
global. En consecuencia, las estrategias de respuesta a emergencias deben escalar
segun corresponda: desde intervenciones regionales dirigidas durante epidemias
hasta acciones globales coordinadas durante pandemias.

2/4/./ BPC ?DCAR B_&/'+ '

Este LHMP considera que todas las areas del municipio son igualmente vulnerables al
peligro de epidemia/pandemia.

2/4,/0 K_FL RSB BG PEEMED +A’

Aunque todos estos eventos pueden resultar en pérdida de vidas e interrupciones
econdmicas, se deben distinguir los siguientes términos:

e Epidemia: se refiere a un aumento repentino en el nUmero de casos de una
enfermedad por encima de lo que normalmente se espera dentro de una
poblacién y area geogrdfica especifica.

e Brote: comparte la misma definicion que epidemia, pero tipicamente se utiliza
para un adrea mas localizada.

e Conglomerado: describe una agrupacion de casos en un lugar y tiempo
particular que parece exceder el nUmero esperado, aun cuando dicho nUmero
esperado sea desconocido.

e Pandemia: se refiere a una epidemia que se ha propagado a través de
multiples paises o continentes, usualmente afectando a una poblacién
numerosa (CDC, 2012).

2/4/,1 CIral RMQZ L RCPQMP C&) +B '

La siguiente tabla, que enumera epidemias y pandemias en Puerto Rico, ha sido
recopilada de varias fuentes. Esta lista no pretende ser exhaustiva.
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Enfermedad

Epidemia de cdlera

Tabla 48: Pandemias y Epidemias en Puerto Rico (1855 - 2023)

‘Fecho

1855-1856

Clasificacién

Epidemia

Descripcion

Entre 1855 y 1856, Puerto Rico sufrié un brote
mayor de célera que cobré mds de 25,820
vidas, lo que representaba
aproximadamente entre 4% y 10% de la
poblacién de la isla en ese momento (Vega
Lugo, 2021).

Sarampién y
malnutricion

1917-1918

Epidemia

Entre 1917 y 1918 ocurrié un brote severo de
sarampidn, que resultd en casi 9,000 casos
y aproximadamente 2,000 muertes. La alta
mortalidad infantil —59% de las muertes
dentro de seis meses ocurrieron en ninos
menores de dos afos— estuvo relacionada
con la malnutricién y las malas condiciones
de vida (Rigau-Pérez & Vallejo-Calzada,
2020).

Gripe espanola —
pandemia de
influenza A/HIN1—

1918-1919

Pandemia

Puerto Rico fue afectado por la pandemia
global de influenza A/HIN], también
conocida como la gripe espafola. A partir
de aproximadamente junio de 1918, la
transmisién comunitaria produjo hasta
1,000 casos en cuatro dias en dreas como
Puerta de Tierra. El diagnéstico inicial
errdbneo como dengue ocultd inicialmente
el verdadero impacto (Rosario Urrutia, 2021).

Poliomielitis

1960

Epidemia

La epidemia de polio de 1960 en Puerto Rico
fue, en ese momento, el brote de polio
paralitica mds severo en el hemisferio
occidental. Impacté a 68 de 76 municipios,
causando 495 casos de pardilisis,
predominantemente entre niflos en edad
escolar (Timothee, Morris, Filiberti, &
Mainardi, 1963).

Dengue

2013, 2024

Brote

El dengue es endémico en Puerto Rico, con
brotes significativos ocurridos en 2013 y
nuevamente en 2024. El brote de 2024
provocé una emergencia de salud publica,
con 6,291 casos confirmados, una tasa de
4.2% de dengue severo y 11 muertes
reportadas (Rodriguez, et al.,, 2024; Ware-
Gilmore, et al, 2025).

Chikungunia

2014

Epidemia

El primer caso de Chikungufa adquirido
localmente en Puerto Rico fue confirmado el
5 de mayo de 2014, lo que activd esfuerzos
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ampliados de vigilancia utilizando la
infraestructura de dengue de Puerto Rico.
Entre el 5 de mayo y el 12 de agosto de ese
ano, se reportaron 10,201 casos sospechosos
—aproximadamente 282 por cada 100,000
residentes—, de los cuales 1,975 —68%—
fueron confirmados por laboratorio. Durante
este periodo también se registraron cuatro
muertes (Sharp, et al, 2014).

Zika 2015-2016 Epidemia El primer caso de Zika transmitido
localmente en Puerto Rico fue reportado en
diciembre de 2015. Para abril de 2016, se
habian evaluado mds de 6,000 casos
sospechosos, con 683 casos confirmados.
Las mujeres embarazadas y los problemas
neuroldgicos relacionados —por ejemplo, el
sindrome de Guillain-Barré— fueron motivo
de preocupacién particular (Thomas, et al,
2016; Dirlikov, et al,, 2016).

COVID-19 2020-2022 Pandemia Véase la narrativa a continuacién.

COVID - 19 Pandemia

Puerto Rico confirmd su primer caso de COVID-19 —una turista europea— el 8 de
marzo de 2020, lo que llevé a la gobernadora a declarar una emergencia el 12 de
marzo e implementar medidas tempranas, incluyendo cernimiento en aeropuertos y
aislamiento obligatorio, segun se describe en los informes de situacion epidémica del
Departamento de Salud de Puerto Rico (PRDH) (PRDH, 2022; COR3, sf.). Para el 6 de
abril de 2022, los datos oficiales reportaban 270,485 casos confirmados y 4,171 muertes
por COVID-19 en Puerto Rico, de acuerdo con hojaos de datos y tableros
gubernamentales detallados mantenidos por el PRDH (PRDH, 2022; COR3, s.f.).

El municipio experimentd interrupciones econdmicas y sociales significativas. Un
andlisis bayesiano reveld una relacién causal clara entre el aumento de infecciones
por COVID-19 y el incremento en el desempleo, y estudios de ingenieria de la
Universidad de Puerto Rico en Mayaguez estimaron que el desempleo superd el 17%,
sefialando ademds el aumento en los costos operacionales para los negocios debido
al equipo de proteccion personal (PPE) y otras medidas de seguridad (Herndndez-
Padilla & Méndez-Pifiero, 2020).

Investigaciones posteriores de salud publica revelaron consecuencias generalizadas
en la salud mental. Un estudio encontré que el 31% de los trabajadores de la salud
obtuvo puntuaciones dentro del rango de sintomatologia depresiva tras el estrés
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combinado de desastres previos —por ejemplo, huracanes— y la pandemia; otro
identifico niveles altos de ansiedad (26.9%) y estrés (69.9%) entre médicos durante la
segunda ola de COVID-19 (Herndndez-Torres, et al, 2023; SGnchez-Plazas, Garcia-De
Jesus, Martinez-Gonzdlez, Amaya-Ardila, & Aimoddvar-Rivera, 2024).

2/4/2 NPM _ G@BB BCCIra RMQL¥ RS PMQ&D/ +C

La susceptibilidad de Puerto Rico a futuras pandemias o epidemias se ve subrayada
por su clima subtropical, distribuciéon poblacional e infraestructura de salud. Un
modelo de preparacién para emergencias desarrollado por una universidad —
comisionado por el Departamento de Salud de Puerto Rico— simuld pandemias de
influenza y demostré cémo las variaciones en la transmisibilidad de la enfermedad,
la capacidad del sistema de salud y los esfuerzos de mitigacién pueden influir
significativamente en las trayectorias de los brotes y en la probabilidad de
sobrecarga del sistema de salud.

Ademads, el Hospital Preparedness Program (HPP) del U.S. Department of Health and
Human Services en Puerto Rico opera bajo el Departamento de Salud estatal, con
coaliciones coordinadas de atencidon médica y sistemas para patdégenos especiales
disefados explicitamente para reducir el riesgo pandémico mediante el
fortalecimiento de la capacidad de respuesta ante aumentos sbitos de demanda y
la preparaciéon para el control de infecciones.

Estos esfuerzos combinados reflejan un reconocimiento basado en datos de que, sin
una inversidon sostenida en infraestructura de salud pdblica y modelos de
preparacion, Puerto Rico permanece con una probabilidad elevada de experimentar
otra epidemia o pandemia (Hirsh & Centeno-Marin, 2015; ASPR, sf.).

2,/40 PG ? QX CL R &0+ * @0+ '

2./4,0/ NOPB@B_ QUREK_B_Q.

La pandemia de COVID-19 ocasiondé una mortalidad significativa en Puerto Rico,
resaltando la importancia de considerar los peligros de salud publica dentro de la
planificacion local de mitigacion. Los datos oficiales del Departamento de Salud de
Puerto Rico indican que la mortalidad por COVID-19 se monitorea mediante un
sistema de vigilancia epidemiolégica que recopila informacioén de certificados de
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defuncidon e investigaciones de casos, la cual se pone a disposicién del publico a
través de portales de datos gubernamentales. A nivel territorial, miles de muertes han
sido atribuidas al COVID-19 desde 2020, segun reportan conjuntos de datos oficiales
y resimenes federales. Sin embargo, los totales acumulados de mortalidad para
municipios individuales, incluido Yabucoa, no se publican de manera consistente
como cifras estaticas Unicas en informes oficiales. En cambio, los conteos de muertes
a nivel municipal deben obtenerse mediante consultas a los conjuntos de datos
descargables provistos por el Departamento de Salud de Puerto Rico, los cuales
permiten filtrar los resultados por municipio.

Estos conjuntos de datos se consideran provisionales y estén sujetos a revisidn debido
a retrasos en la notificacién y a la validacion continua de los registros de defuncién,
segun han reconocido las autoridades de salud publica. Por consiguiente, aunque la
mortalidad especifica por COVID-19 en Yabucoa no fue registrada como una cifra fija
publicada, con base en los datos actualmente disponibles, el niUmero total de
muertes relacionadas con COVID-19 en Yabucoa no puede determinarse de manera
confiable.

2/400 Ja@ C QTR JCQC QG P GRPSARS P_ APQR@_

En caso de una pandemia o epidemiq, la linea vital mas significativamente afectada
suele ser la de salud y medicina. Durante brotes generalizados de enfermedad,
hospitales, clinicas y otras instalaciones de salud a menudo enfrentan una demanda
abrumadora de servicios. Los aumentos repentinos en el volumen de pacientes
pueden exceder la capacidad del sistema, provocando escasez de equipo de
proteccién personal (EPP), dispositivos médicos criticos, como ventiladores durante
COVID-19, camas de hospital y personal médico cualificado. A medida que los
recursos se redirigen para atender la emergencia inmediata de salud publica, los
servicios médicos no urgentes e incluso algunos servicios esenciales no relacionados
pueden posponerse o retrasarse. Ademds, los sistemas de manejo de mortalidad,
incluidas morgues, servicios funerarios y procesamiento de registros vitales pueden
experimentar una presién severa durante periodos de tasas elevadas de mortalidad.

Sin embargo, otras lineas vitales también pueden verse afectadas, como la de
alimentos, hidratacion y refugio, debido al aumento de la inseguridad alimentaria
causada por el desempleo y los cierres econdmicos, o por refugios cerrados o con
capacidad reducida debido a los requisitos de control de infecciones. Las lineas
vitales de seguridad y proteccion pueden verse afectadas por altos niveles de
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ausentismo debido a enfermedad, cuarentena o responsabilidades de cuido, asi
como por niveles elevados de estrés y agotamiento entre el personal de primera
respuesta y los oficiales de orden publico. Otras lineas vitales e infraestructuras
criticas pueden verse afectadas por el aumento en la demanda, como una mayor
demanda residencial de agua o la falta de personal capacitado para mantener las
operaciones existentes.

2/401 TS]LCP. JB_B (QMAG)

Para este peligro, se considera que toda la poblacion de Yabucoa es igualmente
vulnerable. No obstante, ademas de los factores de edad y pobreza, la ACS 2019-2024
muestra que un total de 1,541 personas en Yabucoa no contaban con cobertura de
seguro médico (U.S. Census Bureau, 2025). Esto significa que el 5.0% de la poblacién
total de Yabucoa no cuenta con seguro médico.

La Tabla 49muestra el desglose de las personas sin seguro médico en Yabucoa segln
la ACS 2020-2024.

Tabla 49: Personas sin cubertura médica

Grupo de Edad Ndmero de Personas sin

Seguro

Menor de 6 anos 36

6 a 18 anos 78

19 a 25 anos 234

26 a 34 anos 194

35 a 44 anos 207

45 a 54 anos 438

55 a 64 anos 271

65 a75 anos 6

75 anos o mayor |0

Como se muestra el nUmero mayor de individuos sin Seguro médico estdn en el
grupo de edad de 45-54 afos (438individuos) seguida por el grupo de de 55 - 64
afos (271 individuos).
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La literatura cientifica muestra que la pandemia de COVID-19 produjo resultados
ambientales mixtos. Aunque los confinamientos temporales inicialmente llevaron a
mejoras a corto plazo en la calidad del aire y a reducciones en las emisiones de gases
de efecto invernadero en muchas regiones, la evidencia mds amplia sugiere que la
pandemia también generd impactos ambientales negativos significativos.

Estos impactos incluyeron el aumento de la contaminacién por el uso generalizado
de equipo de proteccion personal, la deforestacion, la caza furtiva y tala ilegal, la
sobrepesca y las interrupciones en programas y proyectos de conservacion. Los
hallazgos también sefalan que la propagacion de pandemias puede intensificarse
debido ala contaminacion ambiental y al répido crecimiento de la poblacién mundial
(Muche, Yemata, Molla, Muasya, & Tsegay, 2022) (Guo & Lee, 2021).

Al mismo tiempo, a pesar de estos impactos adversos, el periodo de reduccion de la
actividad humana —a menudo denominado antropausa— también produjo varios
efectos positivos sobre los recursos naturales. Estos incluyeron reducciones a corto
plazo en contaminantes del aire en interiores y exteriores, incluidos PM,. 5, PM;o, NOg,
SO,, CO y CO,, asi como una disminucidn en la contaminacién acudstica proveniente
de barcos, embarcaciones, vehiculos y aeronaves. En conjunto, estos cambios
beneficiaron los ecosistemas acudticos y la calidad del agua, influyeron en el
comportamiento de las aves, apoyaron la biodiversidad de la vida silvestre vy
contribuyeron a una recuperacion temporal de los ecosistemas (Muche, Yemata,
Molla, Muasya, & Tsegay, 2022).

En cuanto a los sitios culturales y patrimoniales, un informe de la UNESCO senala que
la crisis produjo efectos tanto negativos como positivos en diferentes tipos de bienes
del Patrimonio Mundial (UNESCO, 2021). El cese repentino de los viajes y el turismo
interrumpid los flujos de visitantes y elimind una fuente critica de ingresos para
muchos sitios, donde los ingresos del turismo son esenciales para apoyar las
actividades de conservacion, el mantenimiento rutinario y los salarios del personal.
Las comunidades locales alrededor de estos bienes se vieron afectadas de manera
similar, con una pérdida generalizada de empleo e ingresos.

Por el contrario, en algunos casos, la reduccidn del nivel de actividad humana
permitié que los esfuerzos de rehabilitacién y restauraciéon avanzaran con mayor
eficiencia, mientras que las presiones antropogénicas se redujeron temporalmente
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en muchas dreas naturales. Este contraste resalta los impactos diversos y desiguales
de la crisis sobre los bienes del Patrimonio Mundial. Al mismo tiempo, destaca
oportunidades para aprovechar los beneficios ambientales observados durante los
periodos de actividad reducida, mientras se promueven investigaciones especificas,
estrategias de turismo sostenible y planificacién de recuperacién a largo plazo (Guo
& Lee, 2021) (Guibert & Hyde, 2021), (UNESCO, 2021).

2,/403 AML BAAGML CQL¥ RS P_ Q&+’

Puerto Rico enfrenta condiciones estructurales y ambientales que elevan su
exposicion y vulnerabilidad a futuras pandemias en comparacién con muchas
localidades de los Estados Unidos continentales. Como isla tropical con alta densidad
poblacional en corredores urbanos, viajes internacionales frecuentes y condiciones
climaticas favorables para vectores y patégenos, Puerto Rico es particularmente
susceptible a enfermedades infecciosas emergentes y reemergentes, especialmente
aquellas de origen zoondtico o transmitidas por vectores. Los CDC vy las
investigaciones revisadas por pares documentan la transmisién continua de
enfermedades como el dengue y brotes previos de Zika y Chikunguia, lo que
demuestra la exposicion continua de la isla a patégenos con potencial de brotes y
epidemias. Esta exposicidn se mantiene independientemente del patrén de desarrollo
del municipio.

2/5 NOUWPXK _AX L BCNJEPMQ_

Luego de recibir comentarios del publico y de las partes interesadas (véanse las
Secciones 2.6 y 2.7), junto con su propio peritaje, el Comité de Planificacion determind
que la siguiente es la priorizacién de los peligros discutidos en este LHMP.

Tabla 50: Prioridad de Peligros

Hazard Priority

Terremoto A ser completada con el borrdor Final
Deslizamiento A ser completada con el borrdor Final
Tsunami A ser completada con el borrdor Final
Inundacién A ser completada con el borrdor Final
Ciclones Tropicales/Vientos Fuertes A ser completada con el borrdor Final
Marejada Ciclonica A ser completada con el borrdor Final
Calor Extremo A ser completada con el borrdor Final
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Sequia A ser completada con el borrdor Final
Fuego Forestal A ser completada con el borrdor Final
Dinamicas Costeras a largo plazo A ser completada con el borrdor Final
Pandemia/Epidemia A ser completada con el borrdor Final

Durante las actividades de participacion publica, también se les solicitd a los
participantes que priorizaran los peligros naturales.

El resultado de ese ejercicio fue.. (se completard una vez concluyan las actividades
de participacién publica).

2/6 KCA_LGKMQBCN_L@OA_AQL

Comprender y reconocer las capacidades regulatorias y de planificacion permite una
gestion mas efectiva del uso del suelo y del crecimiento econdédmico. Estas
capacidades consisten en los marcos legales y las disposiciones de politica publica
que influyen en el uso del suelo para guiar el desarrollo sostenible, al mismo tiempo
que apoyan acciones que mitigan la vulnerabilidad de las comunidades y su
exposicion a peligros naturales.

Ademds de las politicas pUblicas ya discutidas en la Seccién 1.1, a continuacién, se
presenta una lista en orden cronolégico de los mecanismos regulatorios y de
planificacién disponibles para el municipio para la implementacion de este LHMP.

2,/6/ HWALR PCESJ_RGML DMP REFC CIr_JS_RML _LB G _LAC MD
NCPK RQ_PCJ_RCB RM BCTOMNKCLR J_LB SQC _LB @ Qd CQQ_
MNCP_RGML Q&. 01’
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El Reglamento Conjunto para la Evaluacion y
Expedicion de Permisos Relacionados al o i~
Desarrollo, Uso de Terrenos y Operacion de L RLEicAcion
Negocios es un instrumento regulatorio creado : i
por la Junta de Planificacién en cumplimiento
con la Ley Num. 161, segdn enmendada. Su
propdsito principal es regular el uso del suelo, la

planificacion territorial y la otorgacion de REGLAMENTO CONJUNTO
. . PARA LA EVALUACION Y EXPEDICION DE
permisos relacionados con el desarrollo, la PERMISOS RELACIONADOS AL
.z .z . DESARROLLO, USO DE TERRENOS Y
construccion y la operacion de negocios dentro OPERACION DE NEGOCIOS
de un marco uniforme y centralizado. El e

Reglamento Conjunto busca armonizar la %‘d

oo |

politica publica sobre la planificacion del uso del o kel \
suelo con los principios del desarrollo sostenible,
procurando un balance entre el crecimiento
econdmico, la proteccion ambiental y el
bienestar social. Este reglamento establece las
reglas para clasificar el suelo, definir distritos de
calificacion, regular la zonificacién y determinar los usos permitidos en cada
categoria. Ademads, establece los procedimientos para evaluar proyectos, emitir
permisos y fiscalizar el cumplimiento con las disposiciones aplicables. Su propdsito es
proveer un marco regulatorio uniforme para la evaluacion y expedicién de permisos,
asegurar el uso adecuado del suelo, proteger los recursos naturales y facilitar el
desarrollo econdémico bajo criterios de competitividad y sostenibilidad, integrando la
planificacién con la gestién de permisos.

N wwwjpprgov W @Planificacion  § @uPlanificacion (8) @juntadeplanificacion

De particular importancia en el Reglamento Conjunto es el distrito de calificacion
Distrito de Riesgo para Espacios Abiertos (RE-A).” El distrito RE-A se establece para
identificar terrenos designados como espacios abiertos de conformidad con
regulaciones federales (44 CFR Parte 80) u otro programa federal, debido a la
presencia de una condicién de riesgo resultante de un evento natural. Estos espacios
pueden incluir, entre otros, inundaciones severas y deslizamientos. En estas dreas
existen condiciones desfavorables o perjudiciales para la salud, la seguridad o el
bienestar general, y puede existir riesgo de pérdida de vida y propiedad. Los terrenos
dentro de este distrito pueden ser susceptibles a uno o mds de los peligros
identificados.

7 Regla 6.1.30
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El propdsito del distrito es preservar la condicién de espacio abierto establecida a
perpetuidad por la regulacion federal, la cual el gobierno o la comunidad debe
mantener, con el objetivo de proteger la salud, la vida y la propiedad; prevenir
pérdidas severas y el uso repetitivo de propiedades afectadas; reducir la inversion de
fondos publicos y federales en mitigacion; y limitar los esfuerzos de rescate, entre
otros objetivos.

2/60 PCEJ_KCLRMM PCEPC QCNCAG JCQBCNJEPM_ G SLB_AQL
&. 0/

Este reglamento fue adoptado en el 2021 por la Junta de Planificacion de Puerto Rico
bajo la autoridad conferida por la Ley Publica NOm. 75 de 1975 y la Ley Publica Num. 3
de 1961 para controlar el desarrollo en zonas propensas a inundaciones. Este
reglamento alinea los requisitos de manejo de valles inundables de Puerto Rico con
los esténdares minimos del Programa Nacional de Seguro contra Inundaciones (NFIP),
administrado por FEMA. Ademds, establece criterios actualizados para la
construccién, el uso del suelo y el desarrollo dentro de las Areas Especiales de Riesgo
de Inundacién, incluyendo requisitos como elevar las estructuras por encima de la
elevacién base de inundacién y presentar certificaciones técnicas. Aplica a nuevas
construcciones, mejoras sustanciales y cambios de uso de terreno en zonas de
inundacion designadas, tales como AE y VE, utilizando los Mapas de Tasas del Seguro
contra Inundaciones (FIRM, por sus siglas en ingles) y los Estudios del Seguro contra
Inundaciones (FIS. Por sus siglas en inglés) de FEMA para la identificacién de zonas. La
revision aclara y amplia las disposiciones regulatorias para mejorar la seguridad
publica y prevenir desarrollos perjudiciales en dreas de alto riesgo.

2,/6,1 AYBEMBCAML QRPSAAQX L BCNSCPRM PGAM

El Cédigo de Construccién de Puerto Rico establece los requisitos minimos para el
disefio, la construccién, la modificacién y el mantenimiento de edificios, con el
propdsito de garantizar la seguridad, la salud y el bienestar del publico. Se deriva de
coédigos modelo reconocidos a nivel nacional e internacional y se actualiza
peridbdicamente para incorporar mejoras en las practicas de construccion y lecciones
aprendidas de eventos de peligro pasados. El cédigo incluye disposiciones
relacionadas con la seguridad estructural, la protecciéon contra incendios, la
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accesibilidad, la conservacién de energia y la resistencia a peligros naturales como
terremotos, huracanes, inundaciones y vientos fuertes. El cumplimiento con el Coédigo
de Construccidn es obligatorio para toda nueva construccién y renovacion sustancial
en Puerto Rico. Su cumplimiento se hace valer mediante procesos locales de
permisos, revision de planificacidn e inspeccion para verificar la conformidad con los
est@ndares establecidos. En general, el Cédigo de Construccién de Puerto Rico es un
instrumento clave para promover un desarrollo resiliente, seguro y sostenible en toda
la isla.

2,/6,2 PCEJ_KCLRM NP_ g BGUM APRCPGMQ_BC MNCP_AQL W
K_LRCL&KGELRMBCQRCK_QBC?JA_LR PJJ_BMQNSTG]CQCL
NS CPRM P @AM

Adoptado en el 2023 como el Reglamento de Planificacidén NUm. 40, este reglamento

actualiza y sustituye los estndares obsoletos de 1975 de la isla para atender las

practicas actuales de ingenierig, las consideraciones ambientales y el aumento en el
riesgo de inundacion. El reglamento estd disefiado

4 . .

kﬁ B acien REGLAMENTO PARA EL DISERO, para proveer a desarrolladores, ingenieros,

CRITERIOS DE OPERACION Y i icipi iteri achi
o MARTENIMENTO DE SIETEU S bE contratistas 'y municipios criterios técnicos

Fochs: 10 6o abré do 2023

‘ ”mm ALCANTARILLAS?EUPEL}J”\QARLIECSO modernos para disefar, operar y mantener

. sistemas publicos y privados de aguas pluviales,
incorporando  conocimientos  cientificos vy
metodologias actualizadas necesarias para
manejar la infraestructura pluvial bajo las
condiciones actuales. Sus objetivos incluyen
minimizar  los  dafios  relacionados  con
inundaciones, mejorar la captacion y manejo de
escorrentias, reducir los impactos a los recursos
hidricos y ecosistemas, y apoyar un desarrollo
comunitario mds seguro y resiliente. El reglamento
integra principios de manejo de riesgos y se alinea
con las politicas de adaptacidn de Puerto Rico, requiriendo la consideracion de
inundaciones urbanas, hidrologia cdrsica, practicas de desarrollo de bajo impacto y
estructuras de control pluvial, tales como sistemas de retencion y detencién. También
establece consideraciones minimas de disefio para todos los proyectos de desarrollo
de terrenos y provee un marco integral para la planificacion, monitoreo y
mantenimiento de sistemas de aguas pluviales en toda la isla.

294 J

—



2,/63 N_L RCPPARMPG ] BCW SAM_ &.01'

Conforme al Cédigo Municipal, el Municipio de Yabucoa se encuentra en proceso
de actualizar su Plan Territorial. EI Plan Territorial (PT) es una herramienta
estratégica e integral para organizar el uso del suelo dentro de un municipio. Este
plan abarca, como minimo, la totalidad del territorio municipal y tiene como
proposito definir los elementos esenciales de dicha organizacién, asi como
establecer un programa para su desarrollo e implementacion, incluyendo su
periodo de vigencia.

K
La version de 2023 del Plan Territorial de Yabucoa se \'@ Muﬁiélpio Autonomo
adopto para: de Yahucoa
2023
e Incorporar politicas, estrategias vy - )@
recomendaciones de los instrumentos de -
planificacibn de uso de terrenos
aprobados por la Junta de Planificacién
(JP) luego de la Gltima revision del PT.
e Incluir  disposiciones de  estatutos e
recientemente aprobados o enmendados.
e Revisar el contexto socioecondémico

municipal a base de las tendencias
poblacionales recientes.

e Integrar informacion sobre cambios en
politicas y planes resultantes de los huracanes Irma y Maria en Puerto Rico.

e Incluir temas de mitigacién, adaptacion y resiliencia en la politica publicay en
la planificacién estatal, sectorial y municipal.

o Reflejar la visién de la administracidon municipal y de sus ciudadanos respecto
al desarrollo fisico y socioecondmico de Yabucoa.

e Ajustar los usos de terrenos locales conforme al contexto y las necesidades
actuales y futuras.
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El Plan de Operaciones de Emergencia (EOP, por sus siglas en inglés) describe cémo
se estructuran las operaciones de emergencia mediante el Sistema de Comando de
Incidentes, lo que permite un comando unificado y una asignacién eficiente de
recursos. Detalla los niveles de activacién del Centro Municipal de Operaciones de
Emergenciaq, los cuales escalan desde el monitoreo rutinario hasta una respuesta
ante desastre interagencial y continua las 24 horas del dig, los 7 dias de la semana. El
municipio destaca la importancia de la colaboracion interagencial, incluida la
coordinacién con agencias estatales y federales cuando las capacidades locales son
excedidas. La participacién comunitaria, la informacidén publica y el apoyo a las
poblaciones vulnerables —como personas con discapacidades, nifos y adultos
mayores— son componentes esenciales integrados en todas las fases del manejo de
emergencias. Ademads, el plan incorpora estrategias de recuperaciéon a largo plazo,
enfatizando las evaluaciones de dafios, la restauracidn de servicios criticos y la
alineacion con los procesos de asistencia federal. En dltima instancia, presenta un
enfoque estructurado y centrado en la comunidad para asegurar que Yabucod
pueda responder, resistir y recuperarse de una amplia gama de emergencias.

2,/6,5 NPMEP_K_L_AQML_J] BCQESPMBCG SLB_AQUL CQ_

El Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones pertenece a la categoria de
mecanismos de planificaciéon, ya que impone ciertos requisitos de manejo de valles
inundables. FEMA provee seguro contra inundaciones a las comunidades que
cumplen con los criterios del NFIP. Esto incluye adoptar y hacer cumplir précticas de
manejo de valles inundables que promuevan el desarrollo adecuado en estas areas
propensas a inundaciones.

El Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones de la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias permite que propietarios de viviendas, duefnos de negocios e
inquilinos en comunidades participantes del NFIP adquieran seguro contra
inundaciones respaldado por el gobierno federal. Este seguro provee asistencia para
ayudar a cubrir los costos de reparacion de danos ocasionados por inundaciones a
edificios y su contenido. Este es un programa de seguros establecido para ayudar a
propietarios, inquilinos y negocios a recuperarse con mayor facilidad y a menor costo.
Asimismo, el programa tiene como objetivo reducir el impacto de las inundaciones
tanto en estructuras publicas como privadas. Estos esfuerzos ayudan a mitigar los
efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada
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comunidad.
El NFIP tiene varios componentes, entre ellos:

e Manejo de valles inundables — para lo cual la comunidad debe adoptar y
hacer cumplir medidas para el manejo de terrenos propensos a inundaciones
conforme a las reglamentaciones del NFIP;

« La preparacion de Mapas de Tasas del Seguro contra Inundaciones (FIRMs, por
sus siglas en inglés); y

e Seguro contra inundaciones.

El Municipio de Yabucoa cuenta con una coleccién de mapas FIRM que pueden
consultarse para determinar si una propiedad se encuentra en un area de alto riesgo
0 en una zona de riesgo bajo a moderado. Los FIRMs se refieren al mapa oficial
desarrollado y aprobado por FEMA y adoptado por la Junta de Planificacién de Puerto
Rico para designar dreas en riesgo de inundacién de 100 afos (o con una
probabilidad anual de ocurrencia de 1%). Ademds, estos mapas sirven como
herramienta para el manejo de dreas especiales debido a su susceptibilidad a
eventos de inundacion.

Por otra parte, el Programa Write Your Own (WYO) comenz6 en 1983 como una alianza
entre companias de seguros y FEMA. Este arreglo permite que companias de seguros
de propiedad y contingencia suscriban y administren pdlizas federales de seguro
contra inundaciones bajo el nombre de su propia companiia. Una caracteristica clave
de este tipo de pdliza es que todas las companfias participantes en el programa WYO
ofrecen la misma cobertura, y sus tarifas deben cumplir con las normas y
reglamentaciones del NFIP.

Las comunidades, por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento de los
esténdares minimos del NFIP para la construccion y el desarrollo en Areas Especiales
de Riesgo a Inundacién designadas. Sin embargo, muchas comunidades buscan
alcanzar un nivel mayor de seguridad y proteccion para sus residentes mas allé de
los estdndares minimos del NFIP. Para este propésito, las comunidades tienen la
opcién de participar en el Sistema de Clasificacién Comunitaria (CRS, por sus siglas
en inglés) del NFIP, el cual les permite obtener reducciones en las primas del seguro
contra inundaciones.

Esto se debe a que el CRS reconoce esfuerzos comunitarios adicionales dirigidos a: 1)
reducir los dafos por inundacién a propiedades asegurables; 2) fortalecer y apoyar
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las disposiciones de seguro del NFIP; y 3) fomentar un enfoque integral para el manejo
de valles inundables. Estos esfuerzos adicionales brindan mayor seguridad a los
residentes, reducen los dafos a la propiedad, aumentan la resiliencia comunitaria y
promueven una mejor calidad de vida. La participacion del municipio en el NFIP se
discutird en la Seccibn 6.6.

2,/6,6 L_ROML_J] NMJJSR.LRBGAF_PECO® A _RGML QMRCK & NB GQ_

EI NPDES es un programa autorizado bajo la Ley Federal de Agua Limpia de los Estados
Unidos y administrado por la Agencia de Proteccidon Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés). Este programa requiere que los Sistemas Municipales Separados de
Alcantarillado Pluvial (MS4, por sus siglas en inglés) obtengan un permiso para la
descarga de aguas pluviales hacia cuerpos de agua. En el caso de Puerto Rico, la EPA
emiti® un permiso general en 2016, bajo el cual los municipios pueden obtener
cobertura mediante la presentacién de una Notificacion de Intencion (NOI, por sus
siglas en inglés) y la adopcién de un Programa de Manejo de Aguas Pluviales (SWMP,
por sus siglas en inglés). Si alguna de las medidas de mitigacién enumeradas en Ia
Seccién 6.5 modifica la NOI o el SWMP, estos serdn debidamente enmendados.

2,/6,7 MNP_RML_] ES®CQ CQ DMP BCRCPKA QE B_K_ECQ__LB
3 R LRGJ] KNPMTCKCL RQA. Ns CPRMPAM &. 03'

El Administrador de Valles Inundables o la Comunidad Participante podrd revisar,
requerir y auditar permisos conforme a las disposiciones de la Ley NOm. 3 de 27 de
septiembre de 1961, conocida como la “Ley para el Control de Edificaciones en Valles
Inundables”; la Ley NUm. 75, “Ley Orgdnica de la Junta de Planificacion de Puerto Rico”;
la Ley NUm. 161 de 1 de diciembre de 2009, segin enmendada, “Ley para la Reforma
del Proceso de Permisos de Puerto Rico”; y la Ley NOm. 38 de 30 de junio de 2017, “Ley
de Procedimiento Administrativo Uniforme del Gobierno”, segin enmendada, y en
cumplimiento con las reglamentaciones del Programa Nacional del Seguro contra
Inundaciones (NFIP, por sus siglas en inglés) de la Agencia Federal para el Manejo de
Emergencias (FEMA), Titulo 44 del Cédigo de Reglamentos Federales (CFR), Parte 60.3
[d, e y Subparte B], y sus secciones relacionadas.
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A partir de la fecha de vigencia de esta guiag, se requerird una evaluacién de dafo o
mejora sustanciales como parte de los requisitos de permisos en Areas Especiales de
Riesgo a Inundacién. El Administrador de Valles Inundables requerird que tanto las

‘‘‘‘‘ - estructuras nuevas como las mejoras sustanciales
sean construidas de manera que minimicen o
prevengan dafos durante una  inundacidn

GUIA |
OPERACIONANLL reglamentaria.

para Determinaciones de Danoy
Mejoras Sustanciales en Puerto Rico.
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La Seccién 502 de la Ley de Agua Limpia de los Estados
Unidos define la infraestructura verde como el conjunto
de medidas que utilizan sistemas de plantas o suelos,
pavimento permeable u otras superficies o sustratos
permeables, la captacidn y reutilizacion de aguas pluviales, o el paisajismo para
almacenar, infiltrar o evapotranspirar las aguas pluviales y reducir los flujos hacia los
sistemas de alcantarillado o cuerpos de agua superficiales.

La infraestructura verde es un enfoque costo-efectivo y resiliente para manejar los
impactos asociados con eventos de lluvig, el cual provee mdltiples beneficios a la
comunidad. Mientras que la infraestructura gris convencional para el manejo de
aguas pluviales, de propésito Unico —como los sistemas de drenaje por tuberias y los
sistemas de tratamiento de agua— estd disefiada para trasladar las aguas pluviales
urbanas fuera del entorno construido, la infraestructura verde reduce y trata las
aguas pluviales en su origen, a la vez que proporciona beneficios ambientales,
sociales y econédmicos.

La escorrentia de aguas pluviales es una de las principales causas de contaminacion
del agua en dreas urbanas. Cuando llueve sobre techos, calles y estacionamientos
en ciudades y suburbios, el agua no puede infiltrarse en el terreno como ocurriria de
forma natural. En cambio, las aguas pluviales escurren a través de cunetas,
alcantarillas pluviales y otros sistemas de recoleccién, y son descargadas en cuerpos
de agua cercanos. Esta escorrentia transporta basura, bacterias, metales pesados y
otros contaminantes del paisaje urbano. Los caudales mayores resultantes de lluvias
intensas también pueden causar erosidn e inundaciones en quebradas y cuerpos de
agua urbanos, afectando el ambiente, la propiedad y la infraestructura.
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Cuando la lluvia cae en areas naturales no desarrolladas, el agua es absorbida y
filtrada por el suelo y la vegetacion. La escorrentia de aguas pluviales es mds limpia
y menos problemdtica. La infraestructura verde utiliza vegetacion, suelos y otros
elementos y prdcticas para restaurar algunos de los procesos naturales necesarios
para manejar el agua y crear entornos urbanos mas saludables. A escala municipal,
la infraestructura verde es una red de dreas naturales que proveen hdbitat,
proteccidén contra inundaciones, aire mds limpio y agua mds limpia. A escala de
vecindario, desarrollo o sector, el manejo de los sistemas de aguas pluviales de
manera que imite los procesos naturales ayuda a absorber y almacenar la
escorrentia que, de otra forma, podria causar inundaciones localizadas (EPA, 2019).

Algunas medidas de infraestructura verde que pueden considerarse para mitigar
problemas de inundacidn incluyen:

e Captacién de agua de lluvia

« Jardines de lluvia (biorretencion/biofiltracion)
« Jardines de lluvia urbanos (“planter boxes")

e Cunetas verdes

e Pavimentos porosos

e Calles verdes

e Estacionamientos verdes

e Techos verdes

e Conservacion de terrenos

e Creacién o mantenimiento del dosel arbéreo urbano
e Restauracion de humedales

e Rehabilitacion de dreas riberefas

e Restauracion de dunas de arenq, entre otras.

El Municipio considerard medidas de infraestructura verde al desarrollar o promover
medidas de control de inundaciones con el gobierno estatal o federal. Ademas del
control de inundaciones, la infraestructura verde proporciona beneficios como el
mejoramiento de la calidad del agug, el fortalecimiento del abasto de aguag, la
reduccién de costos de manejo de aguas pluviales —tanto pUblicos como privados—
, el mejoramiento de la calidad del hdbitat, el aumento de espacios para la recreacion
y la actividad fisica, la creacidén de empleos relacionados con el mantenimiento de
dreas naturales y el incremento en los valores de las propiedades (EPA, 2019).
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El Programa de Inversiones de Cuatro Anos 2022-2023 a 2025-2026 —en adelante, el
PICA— es un instrumento de planificacion a corto y mediano plazo disefiado para
guiar, coordinar y dirigir las inversiones publicas durante el periodo que comprende.
Mediante este instrumento, la Junta de Planificacion integra los esfuerzos de diversas
entidades gubernamentales dirigidos a mejorar la calidad de vida del pueblo de
Puerto Rico, en armonia con las politicas publicas establecidas.

El Marco de Referencia para el Programa de Inversiones de Cuatro Anos
correspondiente al periodo 2022-2023 a 2025-2026 orienta a las agencias vy
corporaciones publicas en la preparacion de sus programas de inversion y mejoras
capitales. El marco incluye un perfil demogrdafico y socioecondmico de Puerto Rico en
su totalidad y por organizacion regional, un diagndstico del desemperio reciente de
la economia e informacién sobre patrones de desarrollo y proyectos prioritarios para
el Puerto Rico competitivo al que todos aspiran.

El documento completo del PICA para el periodo 2022-2023 a 2025-2026 incorpora
toda la informaciéon sobre los proyectos de mejoras capitales que serdn realizados
por las entidades gubernamentales. Incluye un andlisis detallado de la distribucion
de los recursos recomendados por dreas programaticas y del origen de dichos
recursos. Este andlisis es resultado de un proceso de integracion disefiado para
orientar las recomendaciones presupuestarias formuladas por la Oficina de Gerencia
y Presupuesto respecto al Programa Anual de Mejoras Capitales incluido en el
presupuesto de Puerto Rico.

Este programa sirve como una herramienta de planificacién a corto y mediano plazo
para guiar, coordinar y dirigir las inversiones publicas durante su periodo de vigencia.
Utiliza el perfil demogrdfico y socioecondmico de Puerto Rico, junto con un andlisis
regional segun establecido por la Junta de Planificacién (JP, 2022).

Con respecto al Plan de Mitigacion de Riesgos del municipio, el PICA se utiliza para
integrar informacién sobre el desempeno actual de la economia de Puerto Rico,
incluidos datos sobre la deuda publica y las tendencias de desarrollo, asi como
proyectos designados como prioritarios para su implementacion en la Isla. Dentro de
este marco, el PICA provee a los municipios informacién de las entidades
gubernamentales sobre asignaciones de fondos e inversiones en mejoras que les
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corresponde implementar, las cuales contribuyen a los esfuerzos municipales para
mitigar los riesgos naturales.

Como parte de los proyectos que influyen en todas las Areas Funcionales de Puerto
Rico, se incluye la revisidbn de los Planes Municipales de Mitigacion. La Junta de
Planificacion fue designada por el Representante Autorizado del Gobernador (GAR,
por sus siglas en inglés) como la agencia responsable de revisar y desarrollar los
Planes de Mitigacion de Riesgos en coordinacion con el municipio. 8

8 Actualmente la funcién de GAR esta dentro de COR3

{302}




3, KSLAM ] A_NAREQ_
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Estas capacidades se refieren a las disposiciones legales que influyen en el uso de
terrenos para gestionar el crecimiento econémico y que pueden apoyar al municipio
en sus esfuerzos por mitigar la vulnerabilidad de sus comunidades y recursos ante las
amenazas naturales. EI municipio identificd reglamentos y documentos de
planificacion existentes que pueden respaldar sus acciones, asi como oportunidades
para promover el desarrollo de estudios o planes con el mismo propdsito de avanzar
sus objetivos de mitigacién. Estas herramientas regulatorias y de planificacion se
describen en la Seccién 4.17.

3,0 RCAFL@_J] _LB ?BKQA@ GRP_RACA_N ARGQ&A/+'

El Municipio de Yabucoa cuenta con el personal adecuado para implementar este
Plan de Mitigacién de Riesgos Locales (LHMP). Una copia del organigrama municipal
se encuentra en el Apéndice E.

La Tabla 51 muestra la capacidad técnica y administrativa del municipio

Tabla 51 Capacidad Técnica y Administrativa de los Recursos Humanos

Opportunities
Personnel Team |/ Future Department or
Yes No " to Integrate | Comments
Resources Positions Agency X
into LHMP
Actualmente, el
municipio no
cuenta con este
. ersonal. De surgir
. Mediante P . 9
Planificadores con . la necesidad, esta
. . servicios .. L
experiencia en uso funcién serd
X contratados | N/A N/A
de terrenos y de  ser contratada
mitigacion ' . mediante la
necesario e
adquisicion de
servicios
profesionales
externos.
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Opportunities

Personnel Team |/ Future Department or
Yes | No .. to Integrate | Comments
Resources Positions Agency )
into LHMP
Actualmente, el
municipio no
Ingenieros o cuenta con este
rofesionales . ersonal. De surgir
P . Mediante P . 9
capacitados en L. la necesidad, esta
L. servicios .. J
précticas de funcion serd
. X contratados | N/A N/A
construccioén de  ser contratada
relacionadas con ! . mediante la
. necesario L
edificios e adquisicion de
infraestructura servicios
profesionales
externos.
Actualmente, el
municipio no
cuenta con este
. ersonal. De surgir
- Mediante p : g
Planificadores o . la necesidad, esta
. . servicios .. .
ingenieros con funcion serd
} o X contratados | N/A N/A
amplio conocimiento de  ser contratada
de peligros naturales ' . mediante la
necesario e
adquisicion de
servicios
profesionales
externos.
El LHMP puede
Director ser utilizado
Manejador de Manejo de para .
) X ~ | N/A . Ninguno
Emergencias Emergencia actualizar el
Municipal Plan de
Emergencia
Actualmente, el
municipio no
cuenta con este
. ersonal. De surgir
Mediante P . 9
s e - lao necesidad, esta
Cientifico servicios N/A _ i
A . . funcion serd
familiarizado con X contratados | Universiadad N/A
. . contratada
peligros naturales , de ser | dePuerto Rico .
. mediante la
necesario s
adquisicion de
servicios
profesionales
externos.
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Opportunities

Personnel Team [ Future Department or
Yes | No o to Integrate | Comments
Resources Positions Agency .
into LHMP
Actualmente, el
municipio no
Personal con cuenta con este
experiencia o . ersonal. De surgir
P B Mediante P . g
formacion L. la necesidad, esta
o servicios o .
especializada en las funcién serd
o X contratados | N/A N/A
vulnerabilidades vy de  ser contratada
amenazas naturales ' . mediante la
necesario C
que afectan a la adquisicion de
comunidad. servicios
profesionales
externos.
El personal
Personal con peritaje puede
o educacién sobre . - admnistrar y
. Director de | Oficina .
las vulnerabilidades - solicitar
. Programas Municipal  de .
y los peligros . subvenciones
Federales Manejo de
naturales que .. . para
Municipales | Emergencias .
afectan a la implementar
comunidad las acciones
de mitigacion

3,1 DO _LAG] A_NARWSEA/+_'

El municipio cuenta con un historial exitoso en la administracién de fondos federales
provenientes de diversas fuentes de financiamiento y dispone de una oficina
dedicada a la administracion y supervisidon del uso de dichos fondos. Ademds,
cuando alguna entidad otorgante de subvenciones ha identificado sefialamientos o
hallazgos, estos han sido atendidos y corregidos oportunamente.

3.1,/ DCK? DDLBAE RPC_KQ_

Para proyectos de mitigacién de riesgos, el municipio ha identificado las siguientes
posibles fuentes de financiamiento administradas por FEMA de las cuales podria
beneficiarse.

Ley Stafford - Seccién 404

La Seccién 404 se refiere a la Seccidn 404 de la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en
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Desastres y Asistencia en Emergencias, la cual autoriza el Programa de Subvenciones
para la Mitigacién de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés), administrado por FEMA.
Su propodsito principal es reducir pérdidas futuras por desastres mediante el
financiamiento de proyectos de mitigacion a largo plazo luego de que se declara un
desastre mayor.

Bajo la Seccién 404, se ponen fondos a disposicién de estados, territorios, tribus y
gobiernos locales para implementar medidas de mitigaciéon que reduzcan los
impactos de peligros futuros, tales como inundaciones, terremotos, huracanes,
incendios forestales y sequias. A diferencia de la Seccidn 406, los proyectos bajo la
Seccidon 404 no tienen que estar vinculados a instalaciones que hayan sido dafadas
por el desastre declarado. Esto permite que las comunidades adopten un enfoque
proactivo mediante inversiones en acciones de mitigacién que atiendan riesgos
conocidos antes de que ocurran dafnos.

Los proyectos elegibles bajo la Seccién 404 pueden incluir actividades como la
elevacion o adquisicidbn de estructuras propensas a inundaciones, mejoras de
drenaje, refuerzos sismicos, cuartos seguros, medidas de mitigacion contra incendios
forestales y planificacién de mitigacién de riesgos. Los proyectos deben ser costo-
efectivos, técnicamente viables y consistentes con un Plan de Mitigacién de Riesgos
aprobado. El programa tipicamente provee hasta un 75 por ciento de financiamiento
federal, con la aportacién restante provista por fuentes no federales.

Bajo la Seccidn 404 también se encuentra el Programa de Subvenciones para la
Mitigacion de Riesgos (HMGP), el cual puede apoyar el desarrollo de planes, la
recopilacion de datos, las evaluaciones de riesgo y las actividades de participacion
necesarias para mantener la aprobacién de FEMA luego de una declaracion
presidencial de desastre.

Ley Stafford - Seccién 406

La Seccién 406 de la Ley Stafford apoya proyectos de mitigacion al permitir que se
incorporen medidas de mitigacién de riesgos directamente en la reparacion o
reemplazo de instalaciones publicas dafadas durante un desastre declarado. Esta
disposicion permite que las comunidades fortalezcan la infraestructura dafnada ante
peligros futuros, tales como elevar edificios dafnados por inundaciones, reforzar
estructuras para resistir vientos fuertes o mejorar sistemas de drenaje durante las
reparaciones. Las medidas de mitigacién financiadas bajo la Seccidén 406 deben ser
costo-efectivas y estar directamente relacionadas con la instalacién dafada. Al
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integrar la mitigacion en las actividades de recuperacién, la Seccién 406 ayuda a
reducir la probabilidad de dafos repetitivos y costos futuros de reparacion. En
general, asegura que los esfuerzos de reconstruccion contribuyan a la resiliencia a
largo plazo, en lugar de simplemente restaurar las condiciones previas al desastre.

Ley Stafford - Seccioén 428

La Seccidn 428 de la Ley Stafford puede apoyar proyectos de mitigacion al permitir
que las comunidades integren medidas de resiliencia ante peligros y reduccién de
riesgos directamente en proyectos de recuperacion por desastre financiados a través
del Programa de Asistencia PUblica de FEMA. Mediante sus procedimientos alternos,
la Seccidn 428 permite un disefio de proyectos mas flexible, financiamiento de costo
fijo y la consolidacion de instalaciones dafiadas, o que facilita incorporar mejoras de
mitigaciobn como reubicacién, elevacion, proteccién contra inundaciones o
endurecimiento estructural. Los solicitantes también pueden reinvertir ahorros de
costos provenientes de proyectos administrados eficientemente en caracteristicas
adicionales de mitigacion, siempre que se cumplan los objetivos del proyecto. Al
enfatizar los resultados en lugar del reembolso estricto de costos, la Seccion 428
fomenta una reconstruccién que reduzca riesgos futuros en lugar de simplemente
restaurar las condiciones previas al desastre. Este enfoque permite que la mitigacion
se convierta en una parte integral de la recuperacion, fortaleciendo la resiliencia y
reduciendo la probabilidad de pérdidas repetitivas.

Programa de Asistencia para la Mitigacién de Inundaciones

El Programa de Asistencia para la Mitigacién de Inundaciones (FMA, por sus siglas en
inglés) reduce los peligros de inundacién al proveer financiamiento para ayudar a las
comunidades a identificar e implementar medidas que disminuyan el riesgo de
inundacion a largo plazo para propiedades aseguradas por el Programa Nacional del
Seguro contra Inundaciones (NFIP). El programa se enfoca en proyectos tales como
elevar, adquirir, reubicar o proteger contra inundaciones estructuras propensas a
inundarse, dando prioridad a propiedades con pérdidas repetitivas y pérdidas
repetitivas severas. Al mitigar los dafos por inundacidn antes de que ocurran los
desastres, el FMA ayuda a proteger vidas y propiedades, reduce futuras
reclamaciones de seguro contra inundaciones y disminuye el costo general de la
asistencia por desastre. El programa fomenta la reduccion proactiva del riesgo al
alinear las inversiones de mitigacion con el manejo de valles inundables y la
planificacién local de mitigaciéon de riesgos.
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Ley Stafford - Seccién 203 (BRIC)

El programa Construyendo Infraestructura y Comunidades Resilientes (BRIC, por sus
siglas en inglés) apoya proyectos de mitigacion al proveer financiamiento previo al
desastre para ayudar a las comunidades a reducir riesgos por peligros naturales
antes de que ocurran los desastres. Administrado por FEMA, BRIC se enfoca en
inversiones costo-efectivas a largo plazo que aumenten la resiliencia de la
infraestructura critica, las lineas vitales y las comunidades. El programa financia
actividades tales como mejoras a la infraestructura existente, proyectos de control de
inundaciones, refuerzos sismicos y soluciones basadas en la naturaleza, asi como
planificaciéon de mitigacion de riesgos y desarrollo de capacidades. BRIC enfatiza
proyectos innovadores y de gran escala que atienden mdltiples peligros y proveen
beneficios comunitarios medibles. Al invertir en mitigacion antes de los desastres, el
programa BRIC ayuda a proteger vidas y propiedades, reducir costos futuros de
desastres y apoyar un desarrollo mds resiliente y sostenible.

3,1,0 MRP_QI¥ CLRCQBC DO _LAG KGL RM BB CP_]

Las fuentes federales de financiamiento no administradas por FEMA pueden incluir:®
CDBG-DR

El programa de Subvenciones en Bloque para el Desarrollo Comunitario—
Recuperacion ante Desastres (CDBG-DR, por sus siglas en inglés) del Departamento
de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD, por sus siglas en inglés) puede financiar la
planificacion y los proyectos de mitigacion de riesgos mediante el apoyo a
actividades que reduzcan el riesgo de desastres a largo plazo y atiendan necesidades
de recuperacidn no satisfechas luego de un desastre mayor. Los fondos CDBG-DR
pueden utilizarse para desarrollar o actualizar planes de mitigacion de riesgos,
realizar evaluaciones de riesgo y apoyar esfuerzos de planificacion de resiliencia y
mitigacion que orienten inversiones futuras. Ademds, el programa puede financiar
proyectos de mitigacidén tales como mejoras de drenaje, infraestructura para el
control de inundaciones, elevaciéon o adquisicibn de propiedades propensas a
inundaciones, fortalecimiento de servicios publicos y otras medidas que reduzcan la
vulnerabilidad ante peligros naturales. A diferencia de algunos programas de
recuperacion, CDBG-DR permite que las comunidades dirijan acciones de mitigacion

® Esta lista no es exhaustiva

308 J



aun cuando las instalaciones no hayan sido dafiadas en el desastre mds reciente,
siempre que las actividades atiendan riesgos identificados.

CDBG-MIT

El programa de Subvenciones en Bloque para el Desarrollo Comunitario—Mitigacion
(CDBG-MIT, por sus siglas en inglés) del Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano apoya la planificacion y los proyectos de mitigacion de riesgos mediante la
provision de fondos federales especificamente dedicados a reducir riesgos futuros de
desastres en comunidades que han experimentado desastres mayores. Los fondos
CDBG-MIT pueden utilizarse para actividades de planificacién de mitigacién, tales
como evaluaciones de riesgo, andlisis de datos y desarrollo de estrategias que
orienten inversiones de resiliencia a largo plazo. El programa también financia una
amplia gama de proyectos de mitigacién, incluidos la reduccion del riesgo de
inundaciones, el manejo de aguas pluviales, la mitigacién de incendios forestales,
mejoras de infraestructura resiliente y soluciones basadas en la naturaleza. CDBG-
MIT enfatiza la atencidn a vulnerabilidades identificadas y dreas de pérdidas
repetitivas, aun cuando estas no hayan sido directamente dafiadas en un desastre
reciente. Al enfocarse en la reduccion prospectiva del riesgo, el programa ayuda a las
comunidades a adaptarse proactivamente a futuros peligros. En general, CDBG-MIT
integra la mitigacion en los esfuerzos de recuperacién y desarrollo a largo plazo,
fortaleciendo la resiliencia comunitaria y reduciendo pérdidas futuras por desastres.

Cabe sefialar que CDBG-DR y CDBG-MIT difieren principalmente en su propésito y en
la manera en que apoyan la planificacion y los proyectos de mitigacion de riesgos.
CDBG-DR se enfoca en la recuperacién posterior a un desastre, con actividades de
mitigacion integradas en los esfuerzos de reconstruccidn para atender necesidades
no satisfechas y reducir riesgos futuros mientras las comunidades se recuperan. Bajo
CDBG-DR, la planificacién y los proyectos de mitigacion deben estar estrechamente
vinculados a las metas de recuperacion por desastre y justificarse mediante
impactos del desastre o evaluaciones de recuperacion. En contraste, CDBG-MIT estd
especificamente dedicado a la mitigacién de riesgos y a la reduccion del riesgo a
largo plazo, lo que permite a las comunidades financiar planificacidn y proyectos de
mitigacion incluso si las dreas o instalaciones no fueron danadas en el desastre mas
reciente.

Programas de Resiliencia y Asistencia de Emergencia

Los Programas de Resiliencia y Asistencia de Emergencia de la Administracién Federal
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de Carreteras (FHWA, por sus siglas en inglés) apoyan los Planes de Mitigacién de
Riesgos al promover la identificacion y reduccion de riesgos a la infraestructura de
transportacion ante peligros naturales. Mediante el Programa de Asistencia de
Emergencia, la FHWA permite que medidas de mitigacion y resiliencia —tales como
mejoras de drenaje, elevacion de carreteras y refuerzo de puentes— se incorporen en
reparaciones posteriores a desastres. Las iniciativas de resiliencia de la FHWA
también fomentan evaluaciones de vulnerabilidad y planificacion basada en riesgos
que se alinean con los componentes de evaluacién de riesgos y estrategia de
mitigacion de los HMP aprobados por FEMA. Al integrar la mitigacion de riesgos y la
resiliencia en la planificacion de transportacion, estos programas ayudan a asegurar
que las carreteras y puentes sean atendidos como lineas vitales criticas. En general,
los programas de la FHWA complementan los Planes de Mitigacién de Riesgos al
apoyar acciones de mitigaciéon enfocadas en la transportacidon que reducen futuras
interrupciones y costos de reparacion.

Servicio de Conservacion de Recursos Naturales

El Programa de Incentivos para la Calidad Ambiental (EQIP, por sus siglas en inglés) y
el programa de Operaciones de Cuencas y Prevencion de Inundaciones (WFPO, por
sus siglas en inglés) apoyan proyectos de mitigacion de riesgos al atender riesgos a
escala de paisaje y de cuenca hidrogrdafica mediante mejoras de conservacion e
infraestructura. El EQIP, administrado por el Servicio de Conservacion de Recursos
Naturales (NRCS, por sus siglas en inglés) del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA, por sus siglas en inglés), provee asistencia financiera y técnica
a propietarios de terrenos para implementar précticas de conservacién que reduzcan
la erosidon, manejen la escorrentia, mejoren la salud del suelo y mitiguen riesgos
asociados con inundaciones, sequias e incendios forestales. Estas prdcticas —tales
como manejo de vegetacion, estabilizacién de riberas y retencidn de agua— ayudan
a reducir los impactos de inundacion aguas abajo y aumentan la resiliencia ante la
variabilidad climatica. El programa WFPO apoya la mitigacion a mayor escala
mediante medidas estructurales y no estructurales, incluidas represas pequenas,
estructuras de retencion de aguas de inundacion, mejoras de canales y planificacion
de cuencas hidrogréficas. En conjunto, estos programas reducen la exposicion a
peligros aguas arriba, protegen comunidades e infraestructura aguas abajo e
integran el manejo de recursos naturales en las estrategias de mitigacién de
inundaciones y sequias a largo plazo.
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31,1 DML B MQ] MA_ ] CQ_

San German, al igual que otros municipios en Puerto Rico, recibe ingresos del Centro
de Recaudacioén de Ingresos Municipales (CRIM). Otras fuentes de financiamiento
incluyen ingresos provenientes del Impuesto sobre Ventas y Uso (IVU), fondos
legislativos que puedan ser asignados de tiempo en tiempo y otras fuentes.
Dependiendo del estado de las finanzas municipales, el municipio podria determinar
que existen fondos disponibles que pueden utilizarse para pagar o cubrir el pareo
local requerido para proyectos de mitigacion.

Sin embargo, la mayoria de los proyectos principales de mejoras capitales dependen
de transferencias de fondos federales. El uso de fondos federales varia ampliamente
de un afo a otro. En algunos casos, estos fondos se utilizan para cubrir costos
asociados con la creacion y el monitoreo de programas especificos, como por
ejemplo programas de Seccion 8 o de vivienda. En otros casos, los fondos se utilizan
para financiar proyectos principales de mejoras capitales.

3,2 A_NAGB_B BCBASJE_AQL WAMKSL AQ_AQL 8A/+ '

Desarrollar una capacidad sélida de divulgacidén y comunicacion es esencial para la
implementacién exitosa de un Plan de Mitigacidn de Riesgos, ya que una
comunicacién efectiva del riesgo permite que los residentes reconozcan sus riesgos,
participen activamente en los procesos de planificacidon y tomen decisiones
informadas para reducir posibles impactos. La guia de FEMA subraya la importancia
de establecer estrategias de participacién tempranas y cuidadosamente disefiadas
para asegurar que las partes interesadas clave intercambien informacién en el
momento adecuado, promoviendo una conciencia compartida sobre los peligros y
un amplio apoyo a las acciones de mitigacion. La comunicacién es una capacidad
fundamental de preparacién porque proporciona informacion oportuna y prdctica
que ayuda a las personas y comunidades a actuar para limitar danos. La
investigacion demuestra ademas que los esfuerzos de divulgaciéon son mds exitosos
cuando los mensajes estdn claramente definidos, se adaptan a audiencias
especificas y se transmiten a través de fuentes confiables. Las comunidades que
priorizan la divulgacién —mediante la colaboracién con lideres locales, el uso de
diversos canales de comunicacién y la adaptacion de mensajes a distintos grupos
poblacionales— tienden a lograr una mayor participacion publica e incorporar de
manera mas efectiva los comentarios de la comunidad en la planificacién de
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mitigacion de riesgos. Estas prdcticas contribuyen, en Ultima instancia, a planes mas
efectivos y comunidades mas resilientes (FEMA, 2025).

El Municipio demuestra una capacidad adecuada para llevar a cabo actividades
efectivas de divulgacion y comunicacion. La Oficina del Alcalde es responsable de
coordinar estos esfuerzos, y se incluye un organigrama de esta oficina en el Apéndice
F. EIl Municipio utiliza tanto plataformas de redes sociales para comunicacién en
tiempo real como métodos tradicionales para divulgar informacion al publico.
Ademads, la Oficina de Planificacién administra la Junta Comunitaria responsable de
las decisiones de uso de terrenos, la cual estd compuesta en gran medida por
residentes municipales. Esta junta sirve como un foro importante para la participacion
publica y ofrece una oportunidad para ampliar y fortalecer aln mds la capacidad de
divulgacion y comunicacién del Municipio.

La Tabla 44 detalla las herramientas de comunicacion disponibles para el municipio.

Tabla 52: Mecanismo de Difusion

Herramienta o Recursos | Presente Descripcion Agencia a Cargo
(o} \[o]
Redes sociales v Péagina de Facebook Pagina de Facebook
Material impreso
relacionado con la | Material impreso relacionado con la

Material impreso de la Junta de

Planificacién v mitigacién de  riesgos, | mitigacion de riesgos, enfocado en el
enfocado en el peligro de | peligro de inundacién
inundacion

Reunién de divulgaciéon
comunitaria para alcanzar
a personas que no tienen
acceso a redes sociales

Reuniones comunitarias v Varias

33 BCQPPMJJMBCA_NAG_BCQ8A/+ '

Fortalecer la capacidad institucional y técnica es vital para la implementacion
exitosa de un Plan de Mitigacién de Riesgos, ya que las comunidades deben contar
con el peritaje, los recursos y los marcos organizacionales necesarios para pasar
de la planificacién a acciones sostenidas de reduccién de riesgos. La guia de FEMA
enfatiza que una planificacién de mitigacion efectiva depende de equipos bien
coordinados, acceso a datos técnicos confiables y la capacidad de colaborar
entre agencias y partes interesadas, elementos que afectan directamente la
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ejecucidn de las estrategias de mitigacién. Evaluaciones nacionales han
demostrado que los gobiernos locales y estatales a menudo enfrentan retos para
implementar proyectos de mitigacién, no por falta de compromiso, sino debido a
asistencia técnica limitada, capacidad administrativa restringida y participacion
insuficiente en los programas federales de apoyo. Estudios enfocados en
comunidades con baja capacidad demuestran ademds que las brechas en
conocimiento técnico, adiestramiento y participacidn del liderazgo pueden
obstaculizar significativamente los resultados de mitigacion. Estos hallazgos
resaltan la importancia de fortalecer las destrezas de la fuerza laboral, mejorar la
orientacién y las herramientas disponibles, y reforzar el apoyo institucional para
lograr resiliencia a largo plazo.

El Municipio continta fortaleciendo su capacidad de mitigacion mediante la
retencion de profesionales cualificados, ya sea como personal o contratistas,
segun surjan las necesidades. También participa activamente en oportunidades
de adiestramiento y educacion continua ofrecidas por agencias del Estado Libre
Asociado e instituciones académicas para desarrollar y mantener el peritaje
técnico e institucional necesario para apoyar los esfuerzos de mitigacién de
riesgos.
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Las metas, los objetivos y las acciones de mitigacion descritas en este Plan se basan
en las discusiones sostenidas por el Comité designado del Plan de Mitigacion, asi
como en las actividades de participacién publica realizadas hasta la fecha.

4,/ K Q®RE _ROML (RP_RCE QP COS ®PCK CL RQ_

La regulacién federal 44 CF.R. § 201.6(c)(3) establece los requisitos relacionados con
la estrategia de mitigacion para los planes locales de mitigacion.

El Plan debe incluir lo siguiente:

Una estrategia de mitigacidn que proporcione a la jurisdiccidon, un marco para reducir
las pérdidas potenciales identificadas en la evaluacién de riesgos, basada en las
autoridades, politicas, programas y recursos existentes, asi como en su capacidad
para ampliar y mejorar las herramientas disponibles.

Esta secciébn debe incluir:

¢ Una descripcién de las metas de mitigacién orientadas a reducir o evitar las
vulnerabilidades a largo plazo asociadas con las amenazas identificadas.

e Una seccidn que identifique y analice una gama integral de acciones y
proyectos especificos de mitigacién que se estén considerando para reducir
los efectos de cada amenaza, con especial énfasis en las edificaciones
existentes y nuevas, asi como en la infraestructura.

e Una descripcién de la participacion de la jurisdiccion en el Programa Nacional
de Seguro contra Inundaciones (National Flood Insurance Program, NFIP) y del
cumplimiento de los requisitos del NFIP, segun corresponda.

e Un plan de accién que describa coémo las acciones identificadas serdn
priorizadas, implementadas y administradas por la jurisdiccidn local. La
priorizacidn deberd incluir un énfasis especial en codmo se maximizan los
beneficios, basado en una evaluacidon de costo-beneficio de los proyectos
propuestos, junto con los costos asociados a dichos proyectos.
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Meta 1 - Contar con Planes de Manejo de Emergencias actualizados para ser
implementados por la administracidn municipal ante los distintos eventos de
desastres naturales con probabilidad de ocurrir.

Objetivos

Actualizar los Planes de Manejo de Emergencias enfocados en cada darea de
vulnerabilidad del municipio, considerando nuevos eventos que puedan ser
estudiados y determinados como potencialmente ocurridos en Yabucoa.
Establecer, para cada comunidad, las rutas principales y alternas de acceso
mas adecuadas, seguras y efectivas que permitan responder ante una
emergencia.

Contar con personal capacitado para implementar los Planes de Manejo de
Emergencias.

Evitar la improvisacion en el proceso de manejo de emergencias.

Meta 2 - Preparar a la sociedad ante la inminencia de un desastre.

Objetivos

Desarrollar talleres de capacitacion comunitaria sobre las acciones a tomar
antes, durante y después de un desastre natural. Proveer material educativo
claro, especifico y de facil comprensién con los pasos a seguir y los lugares
donde obtener asistencia.

Establecer alianzas con el gobierno central y el sector privado para responder
a las necesidades de las comunidades cuando los servicios bdsicos de agug,
energia, comunicaciones y salud no estén disponibles durante una
emergencia.

Contar con instalaciones seguras y accesibles para ser utilizadas como
refugios.

Meta 3 - Educar a la poblacién para que pueda prepararse adecuadamente ante
un desastre natural conforme a los recursos disponibles para la administracién.
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Objetivos

Educar a la comunidad sobre los servicios que brinda la administracién
municipal y el gobierno central durante las diferentes etapas de un desastre
natural.

Establecer alianzas con instituciones como el Colegio de Ingenieros y
Agrimensores de Puerto Rico y la Red Sismica de Puerto Rico para compartir
informacion atil que oriente y capacite a la ciudadania sobre las
consecuencias de los desastres naturales y las medidas preventivas que
deben implementarse.

Meta 4 - Fomentar alianzas entre el gobierno y las comunidades para establecer
estrategias de mitigacion.

Objetivo

Realizar reuniones con cada comunidad para discutir los problemas que les
afectan y los hacen vulnerables a los desastres, compartir informacién sobre
nuevos eventos y/o dafos identificados e incorporarlos en la formulacién de
soluciones.

Meta 5 - Promover una planificacién adecuada del uso de terrenos y la gestién del
territorio y sus recursos.

Objetivos

Integrar el Proceso de Mitigacidbn como parte esencial de los procesos de
planificacion y toma de decisiones del municipio.

Incorporar el Plan de Mitigacién de Riesgos en los procesos de planificacion del
uso de terrenos, tales como el Plan Territorial, los Planes de Area y los Planes de
Ensanche.

Meta 6 - Promover el desarrollo sostenible.

Objetivos

Determinar el mejor uso del terreno para las dreas identificadas como de alto
riesgo, con el fin de armonizar los usos actuales con los niveles de
vulnerabilidad.
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Garantizar que los nuevos desarrollos dentro de la jurisdiccidn sean resilientes
ante desastres naturales y no incrementen la vulnerabilidad existente.
Contribuir a la creacidén de comunidades sostenibles.

Evitar la sedimentacion de cuerpos de agua que abastecen recursos hidricos
tanto al municipio como a regiones circundantes.

Meta 7 - Contar con personal capacitado para evaluar eficientemente los darfos
ocasionados por el impacto de eventos naturales.

Objetivos

Capacitar al personal municipal en la evaluacién de dafos ocasionados por
eventos naturales, con el fin de cuantificarlos y documentarlos de la manera
mas rdpida posible.

Capacitar a la ciudadania sobre la reglamentacion y los requisitos necesarios
para ser elegible para reclamar danos a la propiedad y para realizar una
adecuada evaluacién de dichos dafos.

Meta 8 - Alcanzar un mayor nivel de conocimiento sobre los factores que afectan el
desarrollo de cada comunidad del municipio y que la hacen vulnerable a los
desastres.

Objetivos

Mantener un inventario de todas las estructuras municipales y obras publicas
para agilizar su evaluaciéon luego de la ocurrencia de un desastre natural.
Realizar evaluaciones de estructuras y obras publicas después de un desastre
natural para determinar su condiciéon asociada al evento y documentar su
vulnerabilidad.

Crear un inventario de todos los cuerpos de agua existentes en el municipio,
ampliando la base de datos disponible para incluir quebradas, arroyos y
cauces no registrados que, de alguna manera, afectan obras plblicas y
propiedades privadas durante eventos de lluvia.

Meta 9 - Garantizar que las obras publicas existentes sean confiables y resistentes a
los desastres, minimizando los dafos ocasionados por fendmenos naturales y
reduciendo su vulnerabilidad.

Objetivos
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Realizar mejoras a las obras pUblicas que hayan sufrido dafos recurrentes
durante eventos pasados, asegurando que cumplan con los niveles actuales
de usoy con los cédigos y reglamentos aplicables, de modo que permanezcan
operacionales durante el impacto de un desastre natural.

Reducir la vulnerabilidad de las obras publicas ubicadas en dreas identificadas
como de alto riesgo.

Meta 10 - Minimizar las pérdidas en las obras publicas existentes y futuras ubicadas
en dreas identificadas como susceptibles a amenazas.

Objetivos

Mantener un inventario de toda la propiedad publica.

Garantizar que el Plan Territorial considere la vulnerabilidad del municipio en la
toma de decisiones relacionadas con las obras publicas que se desarrollen
dentro de la jurisdiccién.

Meta 11 - Garantizar que los residentes de la jurisdiccion de Yabucoa puedan contar
con servicios bdsicos esenciales durante el impacto de un desastre natural.

Objetivo

Realizar mejoras a las obras publicas clasificadas como instalaciones criticas
para garantizar que permanezcan disponibles durante el impacto de un
desastre natural.

Meta 12 - Contar con un inventario de viviendas que permita garantizar que todas las
familias de Yabucoa residan en viviendas seguras.

Objetivos

Promover el desarrollo de nuevos proyectos de vivienda para reubicar
comunidades identificadas en dreas de alto riesgo.

Adecuar las viviendas existentes a los Codigos de Construccion vigentes para
garantizar su seguridad durante eventos como vientos fuertes, inundaciones y
terremotos.

Determinar la cantidad de viviendas ubicadas en dreas identificadas como de
alto riesgo y establecer la vulnerabilidad especifica de cada una, considerando
sus caracteristicas socioeconémicas.
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e Desarrollar talleres educativos para la comunidad sobre la importancia de
cumplir con los cédigos y reglamentos de construccion vigentes y sobre los
aspectos necesarios para garantizar viviendas seguras.

Meta 13 - Contar con mejores herramientas de andlisis, recursos e informacién para
evaluar la vulnerabilidad del municipio ante los desastres naturales.

Objetivos

e Obtener la informacién necesaria para establecer las caracteristicas de los
desastres naturales que afectan la jurisdiccidon y que no estuvo disponible al
momento de preparar el Plan de Mitigacion de Riesgos, con el propésito de
mejorar el andlisis de riesgo.

e Desarrollar un inventario de estructuras ubicadas en dreas con historial de
inundaciones recurrentes, junto con informacién de reclamaciones de seguros
anteriores, para mejorar el andlisis de danos estructurales ocasionados por
inundaciones.

e Identificar el tipo y la cantidad de futuras edificaciones, infraestructura e
instalaciones criticas que estardn ubicadas en dreas identificadas como
susceptibles a amenazas para determinar su vulnerabilidad.

e Obtener la informacidén necesaria para establecer las pérdidas potenciales
asociadas a cada amenaza identificada para el municipio.

¢ Mantener informacién actualizada sobre nuevas tendencias de desarrollo y
cambios en la densidad de uso de terrenos para lograr un mejor andlisis de
vulnerabilidad.

e Participar activamente y mantenerse informado sobre los diversos proyectos y
programas dirigidos al estudio de los impactos naturales y antropogénicos
sobre las costas del municipio, tales como los proyectos del Programa Sea
Grant de la UPRM y del Programa de Manejo de la Zona Costanera del DRNA.

Meta 14 - Prevenir la sedimentacién y contaminacién de cuerpos de agua, incluidos
rios y quebradas.

Objetivos
e Desarrollar proyectos de captacion y manejo de escorrentias pluviales para

evitar que la erosion de las capas superficiales del suelo transporte sedimentos
y contaminantes hasta las costas, afectando las barreras naturales de
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manglares y arrecifes que protegen el litoral contra el impacto del oleaje y, por
consiguiente, de la erosion costera.

Desarrollar proyectos de captacidn y manejo de escorrentias pluviales en la
Reserva Agricola de Yabucoa y sus dreas circundantes para evitar que dichas
escorrentias provoquen inundaciones en las zonas residenciales cercanas.
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El Municipio también adopta la Estrategia Nacional de Inversidn en Mitigacion y las
siguientes metas:

Meta 1: Demostrar como las inversiones en mitigacion reducen el riesgo - Toda
la comunidad desarrollard un entendimiento compartido sobre la inversion en
mitigacion y su valor. Especificamente, toda la comunidad comprenderd como
las inversiones efectivas en mitigacion pueden proteger a las personas, las
viviendas, los vecindarios, los recursos culturales e histoéricos, los ecosistemas
y las lineas vitales, tales como comunicaciones, energia, transportacion y agua.
El gobierno federal y sus socios no federales crearGn un vocabulario
compartido y medidas comunes para comunicar informacion sobre el riesgo
e identificar oportunidades para educar, contratar, adiestrar y desarrollar una
base de profesionales cualificados en mitigacion.

Meta 2: Coordinar las inversiones en mitigacion para reducir el riesgo - Toda la
comunidad coordinard las inversiones en mitigacién mediante informacion
compartida sobre riesgos, estrategias reforzadas para la reduccion de riesgos
y un acceso mds sencillo a los fondos existentes. Dicha coordinacién ayudaré
a toda la comunidad a justificar las inversiones en mitigacion y a seleccionar
las acciones mds costo-efectivas y razonables.

Meta 3: Convertir la inversion en mitigacion en una prdctica estdndar - Toda la
comunidad incorporard la mitigacidbn en las decisiones de inversion,
especialmente en edificios e infraestructura. El gobierno federal y sus socios no
federales utilizardn y ampliardn productos y enfoques financieros para la
inversidn en mitigacion, incluidos fondos, incentivos y oportunidades de
transferencia de riesgo financiero. El gobierno federal y sus socios no federales
también hardn de la mitigacidbn una prdctica profesional estandar,
fundamental para proteger las lineas vitales, los servicios y la seguridad
nacional.
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Se utilizaron las siguientes metodologias para seleccionar las acciones de mitigacion:

El Comité de Planificacion revisé las acciones de mitigacion incluidas en el Plan
de Mitigacion anterior.

El Comité evalud dichas acciones y determind cudles eran apropiadas para
incluirse en el Plan actual.

o La medida ya habia sido implementada durante el periodo del plan
anterior y no constituia una accién recurrente o continua.

o La medida ya no era necesaria o Util con base en informacién nueva.
Esto aplica a las acciones de mitigacion vinculadas a los peligros,
riesgos y vulnerabilidades identificados.

Los miembros del Comité evaluaron y aniadieron nuevas medidas. Estas
nuevas acciones fueron propuestas con base en la experiencia profesional de
los miembros del Comité y en las sugerencias recibidas de miembros de la
comunidad.

El Comité revisd el Plan Estatal de Mitigacion de Riesgos de Puerto Rico 2026
durante la preparacién de esta actualizacion del LHMP. Los perfiles de riesgo,
capacidades estatales, metas de mitigacion y acciones estatales pertinentes
fueron considerados durante la evaluacidon de riesgos, la evaluacidn de
capacidades y el desarrollo de la estrategia de mitigacion municipal.

Las estrategias de mitigacién del Municipio de San German fueron evaluadas por el
Comité utilizando la metodologia STAPLEE (por sus siglas en inglés). Esta metodologia
provee los criterios de seleccidn utilizados para evaluar los proyectos incluidos en la
seccién anterior. La técnica aplica siete criterios de evaluacion:

S — Social: La accidén propuesta debe ser socialmente aceptable.

T — Técnica: La accidn propuesta debe ser técnicamente viable.

A - Administrativa: La comunidad debe contar con la capacidad para
implementar la accién —por ejemplo, determinar si la agencia responsable
tiene la capacidad de supervisar el proyecto de mitigacion.

P — Politica: Las acciones de mitigacion deben ser politicamente aceptables.

L — Legal: La comunidad debe tener la autoridad para implementar la accién
propuesta.

E - Econdmica: Las consideraciones econdmicas deben incluir la base
econdmica actual, el crecimiento proyectado y los costos de oportunidad.

321 J

—



e E - Ambiental: Se debe considerar el impacto ambiental, tomando en cuenta
los requisitos estatutarios y el interés publico en mantener comunidades
sostenibles y ambientalmente saludables.
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Para comprender mejor las estrategias de mitigacién seleccionadas, este LHMP
clasifica dichas estrategias en cinco categorias amplias, segdn se muestra a
continuacion.

e Prevencion - Las actividades de prevencion tienen como objetivo evitar que los
peligros creen o agraven problemas. Estas acciones normalmente se llevan a
cabo mediante programas gubernamentales o medidas reglamentarias que
orientan el desarrollo del uso del suelo y las prdcticas de construccion. La
prevencién es especialmente efectiva para reducir la vulnerabilidad futura en
dreas que aln no han sido desarrolladas. Algunos ejemplos incluyen:

o Planificacién y zonificacién

o Cobdigos de construccidn

o Preservacion de espacios abiertos

o Reglamentacion de valles inundables

o Reglamentacion de manejo de aguas pluviales
o Mantenimiento de sistemas de drenaje

o Programacién de mejoras capitales

o Readlineamiento de riberas

o Proyectos dirigidos a zonas de fallas

e Proteccion de la propiedad - Estas medidas implican modificar edificios y
estructuras existentes para que puedan resistir peligros naturales, o remover
estructuras ubicadas en dreas de alto riesgo. Algunos ejemplos incluyen:

o Adquisicién de propiedades

o Reubicacién

o Elevacion de estructuras

o Proteccién de instalaciones criticas

o Rehabilitaciones estructurales, como proteccién contra vientos,
proteccion contra inundaciones y técnicas sismicas

o Cuartos seguros, tormenteras y ventanas resistentes a impactos

o Pdlizas de seguro
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Proteccidn de recursos naturales - Estas actividades reducen el impacto de los
desastres naturales mediante la preservacién o restauracién de dreas
naturales que ofrecen beneficios de proteccion. Estas areas incluyen llanuras
inundables, humedales, pendientes pronunciadas y dunas de arena. Los
parques, las agencias recreativas y las organizaciones de conservacion
comunmente implementan medidas tales como:

o Proteccién contra inundaciones

o Manejo de cuencas hidrogrdficas

o Franjas riberefias de amortiguamiento

o Manejo de bosques y vegetacion, incluido el control de incendios

forestales y de cargas de combustible

o Control de erosién y sedimentaciéon

o Preservacion y restauracidén de humedales

o Preservacion de hdbitats

o Estabilizacién de taludes

Mitigacién estructural - Estos proyectos tienen como propésito reducir el
impacto de los desastres mediante el control o la alteracion del flujo natural de
los eventos de peligro a través de obras de ingenieria. Estos proyectos
usualmente son disefiados por ingenieros y mantenidos por equipos de obras
publicas. Algunos ejemplos incluyen:

o Embalses

o Represas, diques y muros de contencidn

o Sistemas de desvio, detencion y retencion

o Modificaciones de canales

o Sistemas de drenaje pluvial

o Instalacién de alcantarillas pluviales e infraestructura relacionada

Servicios de emergencia - Aunque por lo general no se clasifican como
mitigacion, las medidas de manejo de emergencias reducen los impactos
humanos y a la propiedad ocasionados por peligros naturales. Estas acciones
ocurren inmediatamente antes, durante o después de un desastre. Algunos
ejemplos incluyen:

o Sistemas de alerta

o Manejo y planificaciéon de evacuaciones

o Simulacros y adiestramientos de respuesta a emergencias

o Medidas de control de inundaciones

o Instalacién de tormenteras
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Concienciacién publica y divulgacion - Estos esfuerzos ayudan a informar a
residentes, funcionarios electos, duefios de negocios, compradores de vivienda
y visitantes sobre dreas propensas a peligros y técnicas de mitigacion que
pueden utilizar para protegerse a si mismos y a su propiedad. Algunos
ejemplos incluyen:

o

o

o

Proyectos de divulgacion

Eventos demostrativos y presentaciones de invitados
Materiales informativos sobre peligros

Informacion de riesgo especifica por propiedad
Materiales para bibliotecas

Programas educativos para ninos

Exposicién a informacion relacionada con riesgos

Mitigation Strategies (C4-a, C4-b, C5-q, C5-b, E2.b)

Para mejorar el seguimiento y la actualizacion, a cada estrategia de mitigacion se le
ha asignado un ndmero de identificacién Unico. La siguiente figura muestra el
significado de la nomenclatura.

Figura 30: Nomenclatura

2026-YAB-LP-00]

T T T

Year of Creation Municipality Mitigation Assigned

Category Number

Cada estrategia de mitigacién identificada deberd incluir:
Categoria asignada,

Peligro(s) mitigado(s),

Prioridad,

Entidad responsable,

Fuente de financiamiento,

Costo estimado, cuando esté disponible,

]
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Beneficio cualitativo, si aplica
Horizonte de tiempo,

EEstatus,

Ubicacion en el plan del 2020, si aplica.
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2026 ID

2020 ID

Peligro

Hazard

Tabla 53: Mitigation Strategies — Prevention (Regulaciones y Politicas Locales)

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles Fuentes
de

Presupuesto

Horizonte de

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Ordenacién Territorial y Permisos, en
conjunto con la Oficina Municipal de
Manejo de Emergencias se
encargardn de la implantacion y
ejecucién del Plan 2019.

Bajo la direccion de la Ordenacién
territorial y Permisos se definiran las
acciones que se puedan implantar

Oficina de

Financiamiento

Municipio de

Ejecucion

Estatus Actual: En Ejecucidn continua —
Este plan estd en ejecucion y permite
calificar los terrenos de acuerdo a su
valor productivo y proteger recursos

de inmediato y aquellas que Planificacion Yabucogq, naturales. También, permite organizar
2026-YAB- requieran estudios, disefios, Propuestas adecuadamente el desarrollo en dreas
LP-001 P-1 permisos, formulacién de Todos Alta Todas Oficina Municipal Federales, Fondos $40,000.00 Inmediato seguras.
propuestas para advenir fondos al para el Manejo Ordinarios,
municipio para su cumplimiento. La de Emergencias Asignaciones Permitird tener un panorama claro de las
prioridad o su potencial ejecucion Legislativas dreas susceptibles para permitir
dependerd del impacto inmediato construcciones y actividades econémicas
sobre el riesgo a la vida y propiedad de forma segura. Actualmente este plan
considerando su viabilidad estd en la primera revision.
econdmica, administrativa, social,
técnica, legal y ambientalmente
permisible.
EstatusEEstatus Actual: Financiacion — El
Propuestas Municipio no cuenta con los recursos
. . Federales, Fondos econdémicos necesarios que permita
20&?3;28_ P-2 Ioc:l:;];d(les Z;e:ozzrsad\gvjtr:)dr?essgo. Todos Alta Todos Oficina de Ordinarios, $90,000.00 Largo Plazo realizar un plan integral para estos fines,
Planificacién Asignaciones aunque contamos con planes de
Legislativas resiliencia comunitaria en varias
comunidades.
Estatus Actual: En Ejecucion continua — Se
trabaja en la ejecucién de proyectos de
. . Oficina de construccién, rehabilitacion y
2026-YAB- Ciclén Comida, Oficina de Desarrollo mantenimiento de las facilidades
P-3 Inventario de la obra publica. . Alta Hidratacién y Recuperacion L $150,000.00 Inmediato L ) o
LP-003 Tropical Refugio Municipal Econbmico, Area publicas a tono que sean mas resilientes
de Planificacién al impacto de distintos fenémenos
climéticos y otros factores de
emergencia que puedan surgir.
Comida, . Presupuesto Estatus Actual: En Ejecucion continua —
2026-YAB- e B o . . . Oficina del . . . . . .
LP-004 P-4 Eliminacion de estorbos publicos. Todos Mediana Hidratacion y Alcalde Ordinario (Por $10,000,000.00 Inmediato Esta estrategia permite brindar seguridad
Refugio Administracion) y salud a las comunidades. Ademds, se
]

—
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2026 ID

2020 ID

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles Fuentes
de
Financiamiento

Presupuesto

Horizonte de
Ejecucion

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

reutilizan espacios abandonados para
fines residenciales y comerciales en
beneficio socioecondémico de la
comunidad.
Oficina Municipal
para el Manejo
de Emergencias Estatus Actual: En Ejecucién continua — Se
Fondos trabaja continuamente en mantener una
. . Oficina de L plantilla de personal adiestrado en
2026-YAB- Aumento de personal de Mitigacidn . Ordinarios, . L. . . .
P-5 . Todos Alta Seguridad Presupuesto . . $1,500,000.00 Inmediato distintas situaciones de emergencia y
LP-005 de Emergencias. L Asignacion - . .
Municipal y Legislativa mitigacion. Esto permite una respuesta
Finanzas 9 répida y adecuada para evitar dafios a la
propiedad y pérdida de vidas
) . Oficina de Propuestas Estatus Actual: Completado — Se
2026-YAB- Programa “Community Rating » . » . . .
LP-006 P-6 Svstern * Inundacioén Alta Comunicacion Programas Federales, Fondos $60,000.00 Inmediato mantiene Actualizado
4 ' Federales Ordinarios
Fondos Estatus Actual: En Ejecucidn continua —
2026-YAB- Prevencién de Reconstruccion en Oficina de Ordinarios, Convenio con . Esta ya estd atendida en el Plan Territorial
P-7 P . Todos Alta Todos . L Inmediato L. )
LP-007 Areas de Riesgo. Planificacién Propuestas JP del Municipio Autbnomo de Yabucoa. El
Federales mismo se mantiene en revision.

- HMGP . o .
2026-YAB- Oficina de PDM Estatus Actual: Financiacion — Se trabajan
LP-008 P-8 Mejoras al Sistema Pluvial. Inundacién Alta Sistemas de Aguas Recuperacion EMA No Determinado Largo Plazo propuestas mediante el programa de

Municipal Mitigacién de FEMA bajo el programa 428.
USACE
Lider
2026-YAB- . . . . HMGP . Estatus Actual: Completado — Esta
P-9 Sistema de Alerta de Tsunami Tsunami Alta Seguridad Inmediato )
LP-009 PDM estrategia ya fue completada.
Apoyo
Instalacién de un tanque de agua Comida, Lider HMGP
2026-YAB- . 4 ‘g y . . .. . Estatus Actual: Completado — Esta
P-10 sistema de bombeo en el Asilo de Todos Baja Hidratacion y PDM Inmediato )
LP-010 . . estrategia ya fue completada.
Ancianos (YA-040). Refugio Apoyo CBDG-DR
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Tabla 54: Estrategias de Mitigacion — Proteccion de la Propiedad

. . p . . Posibles Horizonte de .. .
2026 ID 2020 ID Peligro Hazard Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo Fuentes de Presupuesto Ejecucién Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Financiamiento
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucion continua — Se
Fondos realizan trabajos de mantenimiento de forma
Ordinarios, periddica en el drea del cuerpo de agua para
2026-YAB- Control de inundaciones para la . . Obras Publicas Empréstito, evitar inundaciones que afecten vidas y
PP-1 . Inundacioén Alta Sistemas de Aguas L. . . $25,000.00 Corto Plazo .
PP-001 Comunidad La Comuna. Municipal Asignaciones propiedades.
Legislativas,
Asignaciones Estos trabajos requieren permisos de Agencias
Dependencias del Estado.
Estatales
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucidn continua — Se
Fondos realizan trabajos de mantenimiento de forma
Ordinarios, periddica en el drea del cuerpo de agua para
2026-YAB- Control de inundaciones para la . . Obras Publicas Empréstito, evitar inundaciones que afecten vidas y
PP-2 ) . Inundacién Alta Sistemas de Aguas - . . $25,000.00 Corto Plazo .
PP-002 Comunidad Terralinda. Municipal Asignaciones propiedades.
Legislativas,
Asignaciones Estos trabajos requieren permisos de Agencias
Dependencias del Estado.
Estatales
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucién continua — Se
Fondos realizan trabajos de mantenimiento de forma
Ordinarios, periddica en el érea del cuerpo de agua para
2026-YAB- PP-3 Control de in.undociones Paro la Inundacion Baja Sisternas de Aguas Obras If’l]‘bHCOS Emprésjtito, $25,000.00 Corto Plazo evitar inundocione.s que afecten vidas y
PP-003 Comunidad El Ingenio. Municipal Asignaciones propiedades.
Legislativas,
Asignaciones Estos trabajos requieren permisos de Agencias
Dependencias del Estado.
Estatales
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucidn continua — Se
Fondos realizan trabajos de mantenimiento de forma
Ordinarios, periddica en el drea del cuerpo de agua para
2026-YAB- PP-d Control de in.undociones para la Inundacion Alta sisternas de Aguas Obras I?({blicos Er-‘nprés?tito, $25,000.00 Corto Plazo evitar inundaciongs que afecten vidas y
PP-004 Comunidad Martorell. Municipal Asignaciones propiedades.
Legislativas,
Asignaciones Estos trabajos requieren permisos de Agencias
Dependencias del Estado.
Estatales
Control de inundaciones para la o Propuestas Estatus Actual: En Ejecucidn continua — Se
2026-YAB- .. B . Obras Pdblicas . . . h .
PP-005 PP-5 Carretera PR-3, Interseccion Carretera Inundacién Alta Sistemas de Aguas Municipal Federales, $25,000.00 Corto Plazo trabaja la limpieza de éreas verdes y fincas
PR-9909. Fondos cercanas para que discurra el agua liboremente.
[ 328 }




2026 ID

2020 ID

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles
Fuentes de
Financiamiento

Presupuesto

Horizonte de
Ejecucion

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

2026-YAB-
PP-006

PP-6

Control de inundaciones para la
Comunidad Los Millanes.

Inundacion

Alta

Sistemas de Aguas

Obras Publicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$25,000.00

Corto Plazo

Estatus Actual: En Ejecucion continua — Se
trabaja la limpieza de dreas verdes y fincas
cercanas para que discurra el agua liboremente.

2026-YAB-
PP-007

PP-7

Proyecto: Control de inundaciones para
la Comunidad Rosa Sdnchez.

Inundacién

Alta

Sistemas de Aguas

Obras PUblicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$25,000.00

Corto Plazo

Estatus Actual: Choose an item. — Se trabaja la
limpieza de dreas verdes y fincas cercanas
para que discurra el agua libremente.

2026-YAB-
PP-008

PP-8

Mejoras al sistema de recogido de
aguas de escorrentias en la Comunidad
Playita.

Inundacién

Mediana

Sistemas de Aguas

Obras PUblicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$5,000.00

Mediano Plazo

Estatus Actual: En Ejecucidn — Se evaldan los
“Culverts” que permita el libre paso del agua.

2026-YAB-
PP-009

PP-9

Control de inundaciones para la
Comunidad Jaime C. Rodriguez.

Inundaciéon

Alta

Sistemas de Aguas

Obras Pablicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,

$25,000.00

Corto Plazo

Estatus Actual: En Ejecucion continua — Se
realizan trabajos de mantenimiento de forma
periddica en el rea del cuerpo de agua para

evitar inundaciones que afecten vidas y
propiedades.
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2026 ID

2020 ID

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles
Fuentes de
Financiamiento

Presupuesto

Horizonte de
Ejecucion

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Asignaciones

Estos trabajos requieren permisos de Agencias

2026-YAB-
PP-010

PP-10

Control de inundaciones para las
Comunidades Jardines de Yabucoaq,
Extensidn Jardines de Yabucoa 'y
Yabucoa Real.

Inundaciéon

Alta

Sistemas de Aguas

Obras Pablicas
Municipal

Dependencias del Estado.
Estatales
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucion continua — Se
Fondos realizan trabajos de mantenimiento de forma
Ordinarios, periddica en el édrea del cuerpo de agua para

Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$25,000.00

Corto Plazo

evitar inundaciones que afecten vidas y
propiedades.

Estos trabajos requieren permisos de Agencias
del Estado.

2026-YAB-
PP-01

PP-11

Mejoras al sistema de recogido de
aguas de escorrentias en la Comunidad
Valles de Yabucoa.

Inundaciones

Y
Deslizamientos

Mediana

Sistemas de Aguas

Obras PUblicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$5,000.00

Corto Plazo

Estatus Actual: En Ejecucién continua — Se
revisan las quebradas aledafias y alcantarillas,
evitando inundaciones.

2026-YAB-
PP-012

PP-11

Mejoras al sistema de recogido de
aguas de escorrentias en la Comunidad
Valles de Yabucoa.

Inundaciones

y
Deslizamientos

Mediana

Sistemas de Aguas

Obras PUblicas
Municipal

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

$10,000.00

Corto Plazo

Estatus Actual: En Ejecucién continua —
Monitoreo constante al cuerpo de agua que
discurre por la comunidad y brindar
mantenimiento a los desagues ubicados en la
carretera en la PR 901.

2026-YAB-
PP-013

PP-12

Rehabilitacion de viviendas, para
garantizar un inventario de viviendas
asequibles, seguras, decentes y
sanitarias.

Todos

Baja

Sistemas de Aguas

Oficina de
Programas
Federales

Propuestas
Federales,
Fondos
Ordinarios,
Empréstito,
Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales

Largo Plazo

Estatus Actual: Retirado — CDBG-DR funds for
new development.

—
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2026 ID

2020 ID

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles
Fuentes de

Presupuesto

Horizonte de

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Financiamiento

Ejecucion

. . HMGP Estatus Actual: Completado — Trabajos fueron
Instalacién de sistema de tormenteras .. . .
2026-YAB- . . Lo . . Construcciony PDM . Completados, Incluso estos edificios tuvieron
PP-13 de acero para reforzar instalaciones Ciclon Tropical Alta Seguridad L L. $1,260,000.00 Inmediato . . .
PP-014 . . _ Rehabilitacion Municipales mejoras como parte de las asignaciones de
criticas u otros activos municipales. .
Legislativos FEMA.
Mantenimiento e instalacion de L HMGP . L
2026-YAB- . . . . Obras PUblicas Estatus Actual: Financiacién — Proyecto con
PP-14 gaviones en la quebrada en Las Parcelas | Inundaciones Mediana Sistemas de Aguas L. PDM $3,290,643.00 Corto Plazo .
PP-015 Municipal fondos obligados.
Comunas USDA
- HMGP L
2026-YAB- . .. . . . . Obas Pdblicas . Estatus Actual: En Disefio — Se espera que los
PP-15 Estabilizacidn del terreno en la PR-900. Deslizamientos Mediana Sistemas de Aguas L. PDM $200,000.00 Mediano Plazo .
PP-016 Municipal USDA trabajos sean completados entre 12 a 18 meses
9026-YAB- Estabilizacién de terreno en dreas Oficina de HMGP Estatus Actual: En Ejecucidn — Proyectos que se
PP-017 PP-16 identificadas por el Municipio con Deslizamientos Sistemas de Aguas Recuperacion PDM $15,000,000.00 Corto Plazo encuentran en disefio y otros en construccién
deslizamientos recurrentes. Municipal USDA mediante los procesos de subastas.
Current Estatus: In Design — This strate brief
Design and construction of a 150-linear- - . % 9y (
2026-YAB- . . Municipal HMGP; PDM; . explanation of Estatus. We suggest no more
PP-17 meter concrete channel near Los Nazario Flooding Water Systems . $596,000.00 Medium Term
PP-001 Recovery Office FMA

Creek.

than 140 characters). This strategy will provide
the following qualitative benefits.

Tabla 55 Estrategias de Mitigacion - Proyectos Estrucuturales

Posibles
. .. p . . Horizonte de . L.
2026 ID 2020 1D Peligro Hazard Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo Fuentes de Presupuesto Fiecucién Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Financiamiento J
Propuestas
Federales,
Obras Publicas Fondos
Plan para llevar a cumplimiento las obras Inundaciones Municipal Ordinarios, Estatus Actual: En Ejecucion continua — Este
2026-YAB- publicas que intervienen con cuerpos de ' . . Empréstito, plan se ejecuta todos los afios al inicio de la
SP-1 . Terremotos y Mediana Sistemas de Aguas . . . . $20,000.00 Corto Plazo L - S
SP-001 agua y que formen parte de la Red Vial Deslizamientos Oficina Municipal Asignaciones temporada de actividad colénica (1 de junio al
Municipal. Menejo de Legislativas, 30 de noviembre)
Emergencias Asignaciones
Dependencias
Estatales
. Propuestas
Proyecto de Control de Inundaciones en P
L . J . Federales, Estatus Actual: Completado — Este proyecto se
2026-YAB- la Urbanizacion Jaime C. Rodriguez en la ., . . Oficina Obras . . . . )
SP-2 Inundaciéon Mediana Sistemas de Aguas . Fondos $40,000.00 Inmediato le brinda mantenimiento continuo y se trabaja
SP-002 Carretera PR Publicas . . . ..
. Ordinarios, en coordinacion con el estado.
900 en el Barrio Calabazas de Yabucoa. Lo
Empréstito,
]

—

331 J




2026 ID

20201D

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles
Fuentes de
Financiamiento

Presupuesto

Horizonte de
Ejecucion

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Asignaciones
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias

Estatales
Propuestas
Federales,
Fondos
Cont.r?l de Inundaciones en la Inundaciones, Oficina de Ordlnf1r|F>s, . o
2026-YAB- Intersecciéon de las Carreteras PR-182 y . . . . L2 Empréstito, . Estatus Actual: Financiacion — Este proyecto
SP-3 Deslizamientos Mediana Sistemas de Aguas Recuperacion ) . No estimado Largo Plazo . .
SP-003 PR-900 (Cuesta del . Asignaciones espera financiamiento.
N y Terremotos Municipal N
Canfo). Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales
Propuestas
. . p . Federales,
Las Urbanizaciones Los Angeles, Villa
) Fondos Estatus Actual: Completado — Este proyecto
Recreo, Jardines de Yabucoaq, Tramo de . . . )
Ordinarios, esta completado parcialmente ya que el area
la Carretera PR-901. (frente a la P P . .
2026-YAB- o . Obras Publicas Empréstito, . de la Carretera 901 fue canalizada, sin
SP-4 Urbanizacién Mendez), Planta de . . . $697,000.00 Inmediato
SP-004 ) Municipal Asignaciones embargo el tramo de la Carretera 3 no ha
Tratamiento de Aguas Usadas y la Carr. N . )
PR-3 Legislativas, podido ser ejecutado.
. s . Asignaciones
frente al Residencial Victor Berrios. .
Dependencias
Estatales
Propuestas
Federales,
- Fondos
Elevacion de Tramo Carretera PR-3 ordinarios
(desde la intercepcién con la PR 9901 . Oficina de L Estatus Actual: Retirado — Se intentd trabajar el
2026-YAB- Inundaciones y . Empréstito, .
SP-5 basta el puente de esa Transportacion Propgramas ) ) No estimado Largo Plazo proyecto por fondos de CDBG DR pero los
SP-005 . . Terremotos Asignaciones .
via en la entrada de la Antigua Central) y Federales Leqislativas mismos no fueron aprobados.
reemplazo de puente sobre la PR-3. .g o
Asignaciones
Dependencias
Estatales
2026-YAB- SP-6 . o Estatus Actual: Retirado -
SP-006 Comunidad Martorell Barrio Limones. N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
L . P HMGP
Anadir 1,200 metros de un sistema . 5 Lider .
2026-YAB- . . Modificacion . . PDM Estatus Actual: Retirado — No obtuvo
SP-7 sumergido de rompeolas en el Balneario Baja Sistemas de Aguas $6,000,000.00 Largo Plazo .
SP-007 Costera USACE aprobacién de fondos
de Yabucoa Apoyo
CDGB-DR
2026-YAB- Realizar proyectos de control de Oficina de HMGP Estatus Actual: Financiacion — Este proyecto se
SP-008 SP-8 inundaciones en dreas identificadas del Inundacion Alta Sistemas de Aguas Recuperacion PDM $6,600,000.00 Largo Plazo estd trabajando por el Programa 404 de fondos
Municipio. Municipal FMA de mitigacion.
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Posibles

Horizonte de

2026 ID 20201D Peligro Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo Fuentes de Presupuesto Eiecucin Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Financiamiento )
USACE
CDBG-DR
USDA
HMGP Estatus Actual: En Permisos — Es un proyecto del
Instalacién de 200 metros de barrera de . .. . . B proy
2026-YAB- . Modificacién . Autoridad de PDM Estado que presumimos estd en etapa de
SP-9 rocas o “riprap” por la costa empezando Sistemas de Aguas $3,000,000.00 Largo Plazo . . i
SP-009 p Costera Puertos USACE permisos. Este proyecto incluiria dragado del
en la entrada de la bahia.
CDBG-DR canal.
Limpieza, mantenimiento y expansion de . L
2026-YAB- la capacidad de coleccion de aguas Obras PUblicas HMGP Estatus Actual: Financiacion = Se espera por
SP-10 . P . . 9 Inundacion Sistemas de Aguas . PDM $10,000,000.00 Mediano Plazo obligacién de fondos.
SP-010 pluviales de quebradas identificadas por Municipal DRNA
el Municipio.

2026 ID

Tabla 56: Estrategias de Mitigacion - Servicos de Emergencia

Posibles Fuentes

Horizonte de

2020 ID Peligro Hazard Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo de Presupuesto Eiecucion Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Financiamiento :
Propuestas
Federales, Fondos
Ordinarios,
Empréstito, . C
2026-YAB- . . . » Oficina de . P . . Estatus Actual: Financiacién — Este Plan no
SE-1 Plan Vial de Respuesta de Emergencia. Todos Baja Transportacion e Asignaciones $150,000.00 Mediano Plazo
SE-001 Planificacién L cuenta con el presupuesto al momento.
Legislativas,
Asignaciones
Dependencias
Estatales
Propuestas
Federales, Fondos
. . Ordinarios, . . .
Policia Municipal Emoréstito Estatus Actual: En Ejecucion continua — La
2026-YAB- - . . s . . . P o . seguridad de facilidades criticas es continua
SE-2 Proteccién de instalaciones criticas. Todos Mediana Seguridad - Asignaciones $200,000.00 Inmediato . L
SE-002 Servicio de Legislativas y parte del plan de trabajo de la Policia
Seguridad 9ISIatvas, Municipal
Asignaciones
Dependencias
Estatales
Propuestas Estatus Actual: En Ejecucidn continua —Se han
e ) - Federales, Fondos creado una Escuela de Lideres Comunitarios
Habilitacion de Centros Comunales Comida, Oficina de . . )
2026-YAB- ) . . ., ) Ordinarios, integrando programas de cocinas comunales
SE-3 como refugios temporeros Todos Baja Hidrataciéon y Alianzas Lo $8,000,000.00 Corto Plazo . .
SE-003 ) . o Empréstito, y varias facilidades de Centros Comunales se
prolongados para las comunidades. Refugio Comunitarias . . ) ;
Asignaciones han instalado Placas Solares y Cisternas de
Legislativas, Agua para cumplir con esa funcion. Ademads,
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2026 ID

20201D

Peligro

Prioridad

Linea Vital

Agencia a Cargo

Posibles Fuentes
de
Financiamiento

Presupuesto

Horizonte de
Ejecucion

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Asignaciones
Dependencias

se han construidos Centros Heads Start con
esos fines, especialmente con la poblacion de

Estatales pacientes encamados.
Propuestas
Federales, Fondos .
L Estatus Actual: Completado — Esta estrategia
Ordinarios,

Empréstito,

(breve explicacion del eEstatus. Sugerimos no

2026-YAB- . . . . Oficina de Manejo . . . mds de 140 caracteres
SE-4 Planes de Manejo de Emergencia. Todos Baja Seguridad . Asignaciones $100,000.00 Inmediato
SE-004 de Emergencias . .
Legislativas, . , L
. ) Esta estrategia proveerd los siguientes
Asignaciones . L
) beneficios cualitativos
Dependencias
Estatales
- Propuestas
Oficina de P
Rehabilitacion Federales, Fondos Estatus Actual: Completado — Tras el
- 4 Ordinarios, fenébmeno del Huracdn Maria se adquirieron
2026-YAB- Compra de generadores de . , Construccidén . .
SE-005 SE-5 emergencias Todos Mediana Energia Empréstito, $4,000,000.00 Inmediato mas de una docena de generadores
9 L Asignaciones eléctricos para las facilidades criticas del
Obras Publicas - L
. Legislativas municipio.
Municipal
. . Estatus Actual: En Ejecucion continua — A
Oficina Municipal Propuestas ) . .
. través de la Oficina de Manejo de
de Manejo de Federales, Fondos . . o
. o Emergencias y emergencias Médicas se
» y . Emergencias Ordinarios, . - .
2026-YAB- Identificacion de ciudadanos con . . identifican las personas con condiciones de
SE-6 . . Todos Alta Todos Empréstito, $60,000.00 Inmediato .
SE-006 servicios esenciales. . . . salud vulnerables en especial los encamados
Oficina de Asignaciones . .
) - y se realiza un censo de estos para ejecutar el
Emergencias Legislativas .
e plan de emergencias en momentos de
Médicas .
emergencias.
L . .. Oficina de Estatus Actual: Completado — Esta estrategia
Adquisicion e instalacion de un . .. HMGP . . .
. Rehabilitacion y (breve explicacion del eEstatus. Sugerimos no
2026-YAB- generador de electricidad de .. PDM . j
SE-7 ) ) ) Todos Alta Todos Construccion $249,000.00 Inmediato mas de 140 caracteres
SE-007 emergencia para varios activos .. CBDG-DR
. Oficina de Obras -
municipales. L Municipales
Publicas
Estatus Actual: Completado — Esta iniciativa
L . se logrd por la ayuda de entidades
Adquisicion, instalacién y HMGP . )
- : . comunitarias que donaron los sistemas
2026-YAB- mantenimiento de un sistema de Alianzas PDM . . .
SE-8 j . . Todos Alta Todos . $1,080,000.00 Inmediato fotovoltaicos para centros comunales, Asilo
SE-008 energia solar para varios activos Comunitaria CBDG-DR ) .
. . de Ancianos y la Oficina de Ayuda al
municipales. Municipales .
Ciudadano
Construir estructuras o identificar HMGP
estructuras existentes que sirvan como Comida, Oficina Municipal . L .
2026-YAB- . . . . . L . PDM . Estatus Actual: Financiacion — Esta estrategia
SE-9 refugios de desalojo vertical por Tsunami Hidratacion y de Manejo de $10,086,000.00 Mediano Plazo .,
SE-009 . . . CBDG-DR espera por aprobacion de fondos
tsunami.Estas estructuras deben ser Refugio Emergencias .
Municipales

elevadas sobre los niveles de
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Posibles Fuentes
2026 ID 20201D Peligro Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo de

Horizonte de
Presupuesto

. N Ejecucion
Financiamiento
inundacién por tsunamiy construidos
para resistir los embates de un
terremoto, las olas u otras cargas
asociadas a un tsunami.
Convertir estructuras identificadas por
el Municipio para implementar centros
de acopio y/o cuartos seguros y/o
Centros de Operaciones de
Emergencias (ECC/EOC, por sus siglas
en inglés) a través del municipio para
almacenar suministros no perecederos,
incluyendo, pero sin limitarse a

Estatus Actual y Beneficios Cualitativos

Estatus Actual: Financiacion — Esta estrategia
2026-YAB-

Comida, Lider HMGP se encuentra a la espera de aprobaciéon de
alimentos, articulos de primera . . . PDM . fondos. Por el momento se trabaja a través de
SE-10 . . . Todos Mediana Hidratacién y $5,000,000.00 Mediano Plazo L
SE-010 necesidad, medicamentos, equipo Refugio Apoyo CBDG-DR Grupos Comunitarios y centros comunales en
médico, equipo de comunicacioén, entre Municipales los distintos sectores.
otros.
Estos centros son clave para la
planificacién de desastres, respuesta y
recuperacion, asi como para
salvaguardar la vida y propiedad del
municipio.
Tabla 57: Estrategias de Mitigacion - Educacién y Alcance
Posibles Fuentes
2026 ID 2020 1D Peligro

L ) . Horizonte de
Prioridad Linea Vital

Agencia a Cargo de

Presupuesto

. i Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Financiamiento Flecucion
Propuestas
Federales, Estatus Actual: En Ejecucién continua — Los
Programa proyectos de alto impacto estan abiertos a
. .. B Oficina der Seccion 8, procesos de transparencia ciudadana, como
2026-YAB- Programa de orientacion y educacion a la Y . . . . . .
EO-00] PEA-1 comunidad. Todos Alta Comunicacion Alianzas Programa $35,000.00 Inmediato vistas publicas, sesiones de la junta de subastas y
Comunitarias Rehabilitacion de la Legislatura Municipal, asi como visitas
Viviendas, comunitarias para discutir el alcance de los
Fondos Mismos.
Ordinarios
Investigacion para la obtenciéon de Propuestas Estatus Actual: En Ejecucién continua — Se buscan
2026-YAB- informacién y adquisicion de Oficina de Federales, distintas alternativas para mejorar los procesos y
E0-002 PEA-2 herramientas adicionales para la Todos Baja Comunicacién Programas Programa $30,000.00 Inmediato la calidad de vida de los ciudadanos. Eso incluye
evaluacidén de la vulnerabilidad a peligros Federales Seccién 8 la implementacién de los planes de Recuperacion
en el Municipio de Yabucoa. ' Municipal, Ordenamiento Territorial y Mitigacion
[ ass )




Posibles Fuentes
2026 ID 20201D Peligro Hazard Prioridad Linea Vital Agencia a Cargo de Presupuesto
Financiamiento
Programa de Riesgos. Todos estos incluyen la participacion
Rehabilitacion de ciudadana.
Viviendas,
Fondos
Ordinarios

Horizonte de

. .. Estatus Actual y Beneficios Cualitativos
Ejecucion
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Cubierto por la JPPR, el Municipio mantiene una participacion continua en el
Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones (NFIP, por sus siglas en inglés) y
permanece comprometido con cumplir todos los requisitos del programa para
reducir el riesgo de inundacién y proteger la vida y la propiedad. La participacion
continua en el NFIP permite que residentes y comercios tengan acceso d seguros
contra inundaciones respaldados por el gobierno federal, a la vez que promueve
practicas adecuadas de manejo de valles inundables. La JPPR, en representacion del
municipio, hace cumplir reglamentaciones de manejo de valles inundables
consistentes con los requisitos de FEMA, incluida la adopcién y el uso de los Mapas de
Tasas del Seguro contra Inundaciones (FIRM, por sus siglas en inglés) y los Estudios
del Seguro contra Inundaciones (FIS, por sus siglas en inglés) para la toma de
decisiones sobre desarrollo. Las actividades locales de permisos, inspeccion y
cumplimiento ayudan a garantizar que las nuevas construcciones y las mejoras
sustanciales en Areas Especiales de Riesgo de Inundaciéon cumplan con las normas
aplicables de elevacion y proteccion contra inundaciones. El Municipio también
apoya actividades de concienciacion y educacién publica relacionadas con el riesgo
de inundacién, los requisitos de seguro y las medidas de mitigacién. El cumplimiento
continuo con el NFIP fortalece la elegibilidad para fondos federales de mitigacién de
riesgos y apoya la reduccion a largo plazo de los dafos relacionados con
inundaciones.
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Este capitulo describe los procedimientos y las acciones necesarias para garantizar
que el Plan se implemente eficazmente, se revise periddicamente y se mantenga
alineado con las metas y los objetivos de mitigacion establecidos. En algunos casos,
las actualizaciones del Plan pueden requerir ajustes a las acciones de mitigacion
propuestas para reflejar cambios en las condiciones del sitio que podrian aumentar
o reducir el nivel de riesgo que afecta determinadas dreas.

De conformidad con los requisitos federales, el proceso de revision del Plan Local de
Mitigaciéon de Riesgos (LHMP, por sus siglas en inglés) debe incluir los siguientes
elementos:

¢ Una descripcién de los métodos y el calendario para monitorear, evaluar y
actualizar el Plan de Mitigacion dentro de un periodo de cinco anos.

e Un proceso para integrar los requisitos del Plan de Mitigacidon en otros
mecanismos locales de planificacion aplicables, tales como planes integrales
o planes de mejoras capitales.

e Unadescripcion de como la comunidad continuard participando en el proceso
de revisidon y mantenimiento del Plan.

5,/ NSLRMBCAML R_ARM

La persona designada como responsable de liderar el monitoreo, revision y
actualizacién del LHMP es:

e Nombre: Luis G. Rivera

e Posicion: Ayudante especial del alcalde

e Oficina: Office of the Mayor

 Telefono: (787) 893-3000

e Correo Electronicol: Igriveramedina@live.com

5,0 N PRAANAXYL AGB_B_L_AMLQR LRCS /+_'

El Municipio de Yabucoa estd comprometido con asegurar la participacién publica
continua mediante la implementacion de los siguientes métodos de participacion:
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¢ Iniciativas de educacién y concienciacién publica.
e Encuestas

e Talleres y reuniones comunitarias celebradas en todo el municipio.

De conformidad con este compromiso, la participacién publica y la educacion
comunitaria son componentes integrales de varias estrategias de mitigacién
incluidas en este Plan. Se exhorta a los residentes a someter comentarios y participar
en las actualizaciones del LHMP en cualquier momento, incluso solicitando copias del
Plan durante sus fases de desarrollo, monitoreo y mantenimiento.

Cada vez que se complete un informe de progreso, este estard disponible para
revisién publica. El progreso del Plan también se discutird periddicamente durante
reuniones publicas y se compartird a través de las redes sociales y otras plataformas
de comunicacioén. Los avisos de participacion publica se distribuirdn durante todas
las etapas de monitoreo y supervision del Plan.

Ademads, el Municipio continuard ofreciendo presentaciones a grupos comunitarios
sobre el LHMP y el estado de implementacidn de las estrategias de mitigacion. Estos
grupos pueden incluir funcionarios electos, escuelas y otras organizaciones
comunitarias. El Municipio también promoverd la participacién civica y la educacion
sobre preparaciéon mediante el ofrecimiento de cursos de adiestramiento y talleres,
tales como los programas del Equipo Comunitario de Respuesta a Emergencias
(CERT, por sus siglas en inglés), y mediante la orientacién a los residentes sobre el
Programa Nacional del Seguro contra Inundaciones (NFIP, por sus siglas en inglés) y
otras iniciativas pertinentes.

Los esfuerzos de mitigacion se adaptardn para atender las vulnerabilidades vy
necesidades especificas de cada comunidad, apoyando el desarrollo de una
poblacién mdas informada, preparada y resiliente. Este enfoque subraya el
compromiso del Municipio con la participacion comunitaria sostenida durante el
periodo de vigencia del Plan, los ciclos de actualizacidn y las actividades posteriores
a su adopciodn.

339 |

—



5.1 G NCPTGY L B N_L &0+

La estrategia del Municipio para la implementacion, monitoreo y evaluacion del Plan
establece un marco que promueve la colaboracién, el intercambio de informacion y
la innovacidn. A través de su Comité de Planificacion, compuesto por representantes
de diversas agencias y departamentos municipales, el Municipio trabajard con socios
y residentes para aplicar un enfoque localizado y coordinado para la mitigacién de
riesgos. Esta estrategia colaborativa tiene como propodsito reducir pérdidas, atender
las necesidades de la comunidad y fortalecer la capacidad del Municipio para resistir
futuros eventos de peligro.

e El Plan serd monitoreado para asegurar lo siguiente:

¢ Mantener informacidén actualizada y precisa sobre peligros y riesgos.

e Garantizar que las estrategias de mitigacion reflejen las prioridades de la
comunidad y de las partes interesadas.

¢ Cumplir con los requisitos federales y del Gobierno de Puerto Rico aplicables al
LHMP.

e Mantener la elegibilidad para fondos de mitigacion.

e Asegurar la coherencia con otros esfuerzos de planificacion local y regional.

Para apoyar una implementacién efectiva, el Municipio aprovechard los recursos
existentes y los procesos de planificacion de infraestructura. Las acciones de
mitigacion identificadas como inmediatas o a corto plazo se procurardn durante los
préximos cinco (5) anos, sujeto a la disponibilidad de fondos y recursos.

5.2 Cr_J_AXL WKML RMPCM

La estrategia del Municipio para la implementacion, monitoreo y evaluacion del Plan
establece un marco que promueve la colaboracién, el intercambio de informacion y
la innovacidn. A través de su Comité de Planificacion, compuesto por representantes
de diversas agencias y departamentos municipales, el Municipio trabajaré con socios
y residentes para aplicar un enfoque localizado y coordinado para la mitigacién de
riesgos. Esta estrategia colaborativa tiene como propdsito reducir pérdidas, atender
las necesidades de la comunidad y fortalecer la capacidad del Municipio para resistir
futuros eventos de peligro.
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e El Plan serd monitoreado para asegurar lo siguiente:

¢ Mantener informacidén actualizada y precisa sobre peligros y riesgos.

e Garantizar que las estrategias de mitigacion reflejen las prioridades de la
comunidad y de las partes interesadas.

e Cumplir con los requisitos federales y del Gobierno de Puerto Rico aplicables al
LHMP.

e Mantener la elegibilidad para fondos de mitigacion.

e Asegurar la coherencia con otros esfuerzos de planificacion local y regional.

Para apoyar una implementacion efectiva, el Municipio aprovechard los recursos
existentes y los procesos de planificacién de infraestructura. Las acciones de
mitigacion identificadas como inmediatas o a corto plazo se procurardn durante los
préximos cinco (5) anos, sujeto a la disponibilidad de fondos y recursos.

A continuacidn, se presenta un calendario preliminar de las reunions del comite de
planificacion

Tabla 58: Calendario de Reuniones de Planificacion

Time Period Participants Purpose of the Meeting
Reunién Anual (2027) El Comité identificaré las
necesidades de

financiamiento, reevaluard
las prioridades de riesgo,
desarrollard estrategias
para la solicitud  de
subvenciones y realizard
visitas de campo a las dareas
de alto riesgo para
monitorear el progreso e
interactuar directamente
con las comunidades.

Reunién Anual (2028) Comité de Planificacién | EIl Comité revisard el estado
(Puede ser abierta al|de implementacién de las
publico) medidas de  mitigacion,

identificard riesgos
emergentes y evaluard las
necesidades de la
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comunidad. Se llevardn a
cabo visitas de campo
segln sea hecesario.

Reunién Anual (2029) Comité de Planificacion | EI Comité confirmard el
(Puede ser abierta al | progreso de las acciones de
pUblico) mitigacion y evaluard la

necesidad de

financiamiento adicional.

Reunién Anual (2030) Comité de Planificacién | EI Comité celebraré su

(Puede ser abierta al | reunién final antes de la
publico) proxima actualizacion del

Plan de Mitigacion de
Riesgos Locales (LHMP) para
verificar el estado de
implementacion de las
acciones de mitigacién, lo
cual serd documentado en el
Plan actualizado.

5,3 ?ARS _JX_AQ L WPCTGX L BC JF KN& 0+A*B 1+_'
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Si durante el término de cinco afos del Plan ocurre una declaraciéon de emergencia
mayor o de desastre que afecte al Municipio, el Comité de Planificacion —junto con
las partes interesadas, representantes comunitarios y organizaciones sin fines de
lucro— se reunird para identificar las dreas recientemente afectadas, revisar las
prioridades de mitigacion e incorporar las lecciones aprendidas. Esta reunién
reemplazard la revisidn anual programada para ese afo.

5.3,0 ?ARS _J&X_AQ@L OSAQ OSCL_]J

De conformidad con la guia federal, el LHMP serd actualizado de manera integral
cinco (5) afios después de su aprobaciéon y sometido al Oficial Estatal de Mitigacién
de Riesgos y a FEMA para su revision y aprobacion. Aproximadamente dieciocho (18)
meses antes de la fecha de expiracién del Plan, comenzard el proceso de revision,
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incluida una evaluacion completa del perfil municipal, la evaluacién de riesgos y las
estrategias de mitigacion, prestando atencidn a las guias y los requisitos
actualizados.

54 QG RCEP_AQL AML MRPMQ. KCA_LGKMQ_ BC
N_LOA_AXYL 81+

Las siguientes politicas publicas y documentos de planificacién fueron considerados
en el desarrollo de este LHMP:

Nivel del Gobierno de Puerto Rico:

« Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico (PUT-PR)

« Plan Territorial de San German (PT)

- Plan y Reglamento del Area de Planificacion Especial del Carso

« Reglamento Conjunto para la Evaluacién y Expedicidon de Permisos

- Reglamento sobre Areas Especiales de Riesgo a Inundacién (2021)

« Reglamento para el Disefio, Operacion y Mantenimiento de Sistemas de Aguas
Pluviales

Nivel del Municipio de Yabucoa- Plan de Operaciones de Emergencia de Yabucoa

Luego de su adopciodn, el LHMP guiard las actualizaciones al Plan Territorial, los planes
de dreas especiales y los planes de expansion urbana, e informara las prioridades del
presupuesto municipal. Una vez se reciba la aprobacién de FEMA, se someterd una
copia digital del Plan a la Junta de Planificacion de Puerto Rico para apoyar las
actualizaciones al PUT-PR y otros documentos de planificacion pertinentes del
Gobierno de Puerto Rico.
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La politica federal establece que los LHMP deben incluir “documentacién que
evidencie que el LHMP ha sido adoptado formalmente por el cuerpo gobernante de la
jurisdiccion que solicita la aprobacién del Plan. El municipio tiene un (1) afo para
adoptar el Plan una vez reciba una Aprobacién Pendiente de Adopcién (APA, por sus
siglas en inglés)”.

Este LHMP fue adoptado por el Municipio de San Germdn el XXXXXX. Una copia de la
Resolucion, titulada “Para adoptar el Plan de Mitigacion de Riesgos Naturales de 2026
del Municipio de San Germdn, y para otros fines relacionados”, se incluye como parte
del Apéndice A.

6,0 ?NPM_AQL

Este LHMP fue aprobado por FEMA y el SHMO el XXXXX. Una copia de la Carta de
Aprobacion, titulada “Aprobacion del Plan Local de Mitigacién de Riesgos, Municipio
de San German”, se incluye en el Apéndice A. La aprobacidn del Plan por parte de FEMA
es valida por un periodo de cinco (5) afos, hasta el XX de XXXXX de 20XX.
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Appendix B: Comité de Planificacién

Carta Acuerdo

Carta de Compromiso sobre el Plan de Mitigacién Municipal

El Municipio de Yabucoaq, representado en este acto por su alcalde, Hon. Rafael Surillo Ruiz, mediante el
presente documento denominado carta de compromiso se compromete en conjunto con la Junta de
Planificacion de Puerto Rico (JPPR) trabajar en la revision y actualizacién del plan de mitigacién contra
peligros naturales municipal (Plan). El mismo tiene el objetivo de identificar actividades y medidas
dirigidas a la mitigacién de peligros naturales tales como huracanes, inundaciones, sequias, terremotos,
deslizamientos, tsunami entre otros que apliquen. El Plan tiene dentro de sus prioridades la reducciéon de
pérdidas de vida y propiedad asociado a los diferentes peligros naturales e identificar medidas para
atender las necesidades del municipio y sus residentes de manera planificada y ordenada, promoviendo
asi el desarrollo sostenido mediante la preservacion de la funcién natural y los beneficios de la
conservacion de los recursos naturales y la infraestructura.

Observando los planes que se han vencido, y estédn préximos a vencer, la Oficina Central de
Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia (COR3 por sus siglas en inglés) procedié asignar presupuesto
a la JPPR para atender la revision y actualizacion de los Planes de Mitigacion Contra Peligros Naturales
de los municipios. Es importante destacar que los planes de mitigacién deberén estar aprobados por la
Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA por sus siglas en inglés) para evitar que los
municipios pierdan los fondos asignados para la ejecuciéon de los proyectos. Por lo tanto, recae sobre el
municipio la responsabilidad de gestionar adecuadamente su plan, ya que la falta de vigencia
conllevaria la pérdida de dichos fondos.

La JPPR esté facultada para asistir a los municipios, conforme a la Ley Orgénica de la Junta de
Planificacién de Puerto Rico, Ley Nim. 75 del 24 de junio de 1975, seglin enmendada, 23 LPRA,, seccion 62
(k). Asimismo, la JPPR podré hacer uso de recursos externos para la elaboracién del plan de mitigacion.

A su vez el Municipio esté facultado a realizar acuerdos con cualquier agencia del Gobierno Central para )
que este desarrolle o lleve a cabo, en beneficio del Municipio, cualquier estudio, trabajo, obra o mejora
pablica municipal conforme a lo establecido en la ley Cédigo Municipal de Puerto Rico, Ley NGm. 107 del
13 de agosto de 2020, segiin enmendada.

Es esencial que este plan cumpla con los requisitos del Acta de Mitigacion de Desastre, la cual establece
que los gobiernos municipales y estatales que hayan adoptado sus planes de mitigacién contra peligros
naturales serdan elegibles para fondos de mitigacién pre-desastre (Pre-disaster Mitigation Act) y post
desastre a través del Programa de Subvencién para la Mitigacién de Riesgos (HMGP), el Predisaster
Mitigation (PDM) y el Flood Mitigation Assistance Program (FMAP).

Por lo tanto, el municipio reconoce que la JPPR se comprometerd a coordinar junto al municipio la
aprobacién del Plan; coordinar la evaluacién del Plan por parte del COR3 y FEMA; y efectuar la entrega
del Plan aprobado por COR3 y FEMA al municipio.

P.O. Box 41119, San Juan PR, 00940-1119 e 787.723.6200 ¢ jp.pr.gov
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Carta Compromiso Plan de Mitigacién del Municipio de Yabucoa
Pagina 2

El Municipio asignaré una persona contacto o empleado municipal designado por el alcalde que serd el
contacto oficial (POC) del municipio para la coordinacién, ejecucién y la elaboracién de la actualizacion
del plan de mitigacion. Esta persona trabajaré directamente con el personal designado por la Junta de
Planificacion en este proyecto.

Asimismo, el Municipio agilizaré y tramitaré la adopcion del plan mediante Orden Ejecutiva o a través de
la Legislatura Municipal mediante Ordenanza Municipal. También coordinaréa en conjunto con la JPPR o
el personal autorizado, el proceso de participacion ciudadana.

Se coordinard por parte del municipio la recopilacion de informaciéon necesaria que sea requerida,
incluyendo:

= Identificacién de todos los Riesgos locales — Descripcion de los diferentes eventos ocurridos en
el Municipio y los impactos que han tenido en la comunidad.

= Identificacion de inventario de activos del Municipio, de considerarse el activo como uno critico
favor de identificar el mismo como activo-critico.

= Informacién necesaria para complementar la Tabla de andlisis de capacidad.

= Identificacién e Implantacién de las Medidas / actividades de Mitigacién: Lista de proyectos y
Plan de Accion describiendo como los proyectos seran implantados por prioridades, como ser@n
administrados, si son costo-beneficiosos.

*  Evaluacién del Plan Preliminar.

= Evaluacién del Borrador del Plan.

* Evaluacion del Borrador Final del Plan.

* Implementacion del Plan de Mitigacién - Monitoreo, Evaluacién'y Actualizacion.

= Redlizar los esfuerzos educativos y comunicacion necesarios a los diferentes sectores de la
ciudadania de este proceso de actualizacién del plan.

= La JPPR coordinaré con el municipio respecto a cualquier otra informacion que se requiera.

Este compromiso no implica la erogacion de fondos pablicos por parte del municipio ni de la JPPR. A su
vez, podrd ser terminado por la JPPR o por el Municipio, mediante comunicacién escrita dirigida al
presidente de la JPPR o al alcalde, segan corresponda.

Por lo que, de acuerdo con este compromiso, yo, Rafael Surillo Ruiz lo firmo conforme a los mejores
intereses del pueblo de Yabucoa.
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Nombramientos al Comité de Planificaciéon

Municipio Auténomo de Yabucoa

Oficina del Alcalde

NOTIFICACION DE DESIGNACION
Comité de Planificacion del Municipio de Yabucoa

Yo, Hon. Rafael Surillo Ruiz, alealde del Municipio de Yabucoa, designo a los ¢iguientes funcionarios v
representantes como inte grantes del Comité de Plan ficacion para fa actnalizacion def Plan de Mitigacion
contra Peligros Naturales def Municipio de Yabucoa, con el deber de apoyar, asesorar, coordinar y evaluar
los trabajos de revision, actualizacidn, implementacién v monitoreo del Plan meneionado.

Nombre Puesto ¥ Oficina Correo electronico Teléefono (Ext.)
Luis G. Rivera Ayudante Especial leriveramedina(@live.com 787-209-1255
Aileen Laboy Ayudante Ejecutiva | labovaileen(@ gmail.com 787-206-0288
Wanda Cagtro Ayudante Ejeeutiva | castro.wanda@email.com 787-407-2036
Miguel Flores Director OMME milores117.omme(@gmail.com | 787-914-6397

Funciones principales del Comité:

»  Coordinar con los trabajos relacionados con la actualizacién del Plan de Mitigacidn.

Participar de talleres, presentaciones ¥ reuniones sobre la actualizacién del Plan de Mitigacién de
Riesgos

Proporcionar informacién, y datos sobre la evaluacion de los riesgos v vulnerabilidades del
municipio, asi como lag capacidades v los proyectos prioritarios de mitigacién.

Asegurar el cumplimiento con los requisitos estatales y federales para la elegibilidad de fondas de
mitigaeion.

Avudar a disefiar v proponer acciones y proyectos de mitigaeién al munieipio para fortalecer la
resiliencia y redueir los riesgos de desastres.

Mantener comunicacién con la ciudadania v promover la participacién comunitaria en el proceso
de mitigacidn.

*  Apoyar la adopeién e implantacién del Plan de Mitigacion.

Esta designacion tendra vigencia inmediata y se mantendrd en efecto hasta que se notifique lo contrario.

Firmada hoy, lunes, 26 de enero de 2026, en Yabucoa, Puerto Rico.

=

Alealde Municipio de Yabucoa

Direccién: Apartado 87 Yabucoaq, Puerto Rico 00767 » Tel: (787) 893-3000 + Email: oficinadelcaldeyabucoa@gmail.com

B B @municipioyabucoa - Autarizado por la Oficina del Contralor Electoral OCE

SA-2024-03679
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JUNTA DE

 PLANIFICACION

N GOBIERNO DE PUERTO RICO

FORMULARIO PARA DESIGNAR PERSONA(S) CONTACTO(S)
PLAN DE MITIGACION CONTRA PELIGROS NATURALES

Municipio: \,{a ﬁ) DCOC—

Nombre Teléfono Correo electrénico

Personal Designado LV‘SG-,RAU?YR 187- 209- 1255 |lgriverameding @ live fcom

Personal Alterno |\ Jeudy (acho [781- 4071 -6 |Castr . wanda @3))(62)/ com
Dir. DMME Mrgue/ Flores | 781-9¢-(397  |mElores t17.0mme @|Gmar] cont

/Rafael 5uvil)0?\0i2-

Nombre (letra de molde)
Alcalde

Alcalde

Fecha: 1 b~ d iciembre — 2095
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Primera Reunion del Comité de Planificacion

Presentacion

Yashira Santos

S Atkinséalis - Baselne / Référence

~
¥ Dios conman®”
S e

AtkinsRéalis - Baseline / Référence

6 AtkinsRéalls - Baselne / Référence

Armfndo Rodriguez

o

AtkinsRealis - Baseline / Référence

6

3/4/2026
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Mfrio Gonzalez

7 AtkinsRéalls - Baselne / Référence AtkinsRéalis - Baseline / Référence o
7

8 AtkinsRéalis - Baselne / Référence AtkinsRéalis - Baseline / Référence (1 0
8

3/4/2026
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3/4/2026

Base Legal y Regulator

+ Robert T. Stafford Disaster Relief
and Emergency Assistance Act
(Stafford Act), as amended

Requerimientos del
PIfn de Mitigfcion

Elemento A: Proceso de Planificacion
Elemento B: Identificacion de Peligros y Evaluacién de riesgos Local Mitigation
Elemento C: Estrategias de Miti 6 Planning Policy Guide

Elemento D: Plan de Seguimiento e Impleme

Elemento E: Ac lizacion del Plan

2n Represas (opcional)

Local Mitigation
Planning Handbook
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Elementos nuevos
del Plan

1. Identificacién y evaluacion de riesgos

ructura critica

Inerabilidad

Community
= Lifelines

. Estrategia de Mitigacion i
Corem.restors

Elementos nuevos T —
del Plan

== CILDAI
==’BAYAMON

Actualizacién del Plan:

“Review Tool"” especifica los elementos que se deben

documentar para reflejar los cambios

- El Plan describe los cambios en las areas propensas a
peligros (ha incrementado o disminuido la vulnerabilidad

a reflejar los cambios en prioridades y progreso de
ales de mitigacion.

[Element E: Plan Update
Exnost £ hegeirements

E1 Wan e 580 1evises 16 selct anges 1n Seveipment
(Rosuiramast £4 CFfl § 201800530

3/4/2026
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3/4/2026

Proceso del Plfn de Mitigfcion

Step 1.
Organize the Step 3. Develop Step 4. Adopt
Planning Step:i's::uss a Mitigation and Implement
Process and Strategy the Plan
Resources

Task 1. Determine Task 5: Review Task 7: Review

the Planning Area ;"i':::: C°“I‘_’r:°n't’ Community and Adopt the
and Resources Capabilities Plan

Task 6: Develop a
Mitigation
Strategy

Task 2: Build the
Planning Team

Task 8: Keep the
Plan Current

Task 9: Create a
Task 3: Create an Safe and
Outreach Strategy Resilient
Community

Peligros a considerer para los
CiNCO Municipios
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3/4/2026

Peligros a considerar

LJ et
Inundaciones Calor Extremo P;
E
E Ciclones Tropicales

PeEuelfs

N

NN
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3/4/2026

;Qué necesitFrmos del Municipio?

Designacion del Comité de Planificacion
Apoyo en la actualizacién de las estrategias de mitigacion del plan anterior.
Incorporacién de nuevas estrategias de mitigacion.

Actualizacion de capacidades

Capacidades

Planificacion y A i - Alcance Desarrollo de
o7 Técnica Financiera S =
Reglamentacion Comunitario Capacidades 9
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Prrticiprcion Ciudadana

» Dos reuniones de participacion ciudadana.

» Notificacion sera publicada por Junta de
Planificacion.

+ Publicar 15 dias antes de la reunion

+ Se otorga 15 dias para comentarios

« Para la Segunda reunion se discute el primer
borrador.

« El primer borrador sera comentado por el publico, el
municipio y la Junta de Planificacion

Ventana para la primera actividad
de participacion ciudadana

26 de febrero al 6 de marzo.

Debe informar su fecha de reunion en o antes del lunes
9.

De varias fechas para que su analista de Planificacion
pueda estar.

Si no da sus posibles fechas en o antes del miércoles,
no puedo asegurar que pueda atenderlo hasta que
., hayan pasado los demas mupicipias

3/4/2026

10
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Informacién de Contacto

Programa

Plan. Ivette Colén

Plan. William Pitre

Junta de Planificacién
Juntade Planificacién

prpb.lhmp@atkinsrealis.com
colon_i@jp.pr.gov

2 s William.Pitre@atkinsrealis.com
AtkinsRéalsi Caribe /+19392051336

Pedimos que el titulo de todo correo debe comience con el nombre del municipio unicamente.
e.j.: “San Germdn - Tablas de Mitigacién Actualizadas”

Solicitamos que en todo correo electronico sobre el programa siempre copie al correo del programa:

“prpb.lhmp@atkinsrealis.com”

AlkinsRéals+-Baseline:tReférence

21

Grupos de Trabajo
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# PLANIFICACION

B

Plan Local de
Mitigacion Ante
Peligros Naturales

Actualizacion 2026

2 de febrero de 2026

T 1" AtkinsRealis
AGENDA
01 Presentacion del equipo
02 Base Legal y Regulatoria
03 Requerimientos de contenido del Plan
04 Elementos Nuevos
05 Plan de Trabajo
06 Proximos Pasos
AtkinsRéalls - Baselne / Référence AtkinsRéalis - Baseline / Référence (1 0

3/4/2026
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3/4/2026

Equipo de Trabajo

i William Pitre, Senior Planner -

Ivelisse Gorbea, Senior Planner )
(" Celso Ruiz, Data Analyst )

Equipo de Trabajo

Mario Gonzalez, Analista de Planificacion

asnira santos, Analista de Flaniricacion
eonardo Perez, Analista de Planificacion
Armando orlguez, Analista de Planificacion

(Juan oger, Analista de Planificacion
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Documentacion
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Leyenda
h Escuelas
@ roica

g + Bomberos
Y Rofugios
: Centros_330

. Carreteras
! Autopista
Intermodal
e Red primaria
~——— Red segundaria
— Red tercearia
Rampa

Mapa del Inventario de >n=<om._<_c:_o€m_mm Yabucoa

381 |

[
L




MINUTA

PROYECTO: PRPB 25 LHMF Update

TITULS: First Committee Mesting

LUGAR DE LA Junta de Planificacion # REUNION: 1

REUNION: Salon B

FECHA Y HORA: 2/5/2026 @ 9.00am MINUTA POR: Leonardo Pérez Garcia

Lista de Asistencia:

NOMBRE INICIALES COMPARNIA / AGENCIA
Luis Rivera LR Municipio de Yabucoa
Rafasl Surillo Ruiz RSR Municipio de Yabucoa
Leonardo Pérez LPG AtkinsRéalis

Asuntos Discutidos:

ID ASUNTOS DISCUTIDOS

AD-1 Aprobacion de Minuta Reunion Anterior:
o BN/A

AD-2 Asunto Relacionado con Alcance de Servicio Contratado y Entregables
s M/A

AD-3 Flan de Trabajo Propugsto (Two Wesks Ahead / Four Week Ahsad)
o BMA

AD-4 Asuntos Nuevos

«  Se comenzd la reunion con una presentacion gue brindd el planificador William
Fitre, de AtkinsHaahs, explicando en gue consiste &l proyscto, actividades,
reguisitos y como la Junta de Planificacion y AtkinsReéalis van a estar preparando
el Plan de Mitigacion para los municipios.

+» Luego dela presentacion, se inicid la mesa de trabajo con el municipio de Yabucoa

s L Pérez se presentd y brindd un breve trasfondo de su experiencia como
ingenisero.

NOTA A LOS DESTINATARIOS:

Estas notas de la reunion reflejan la interpretacion de AtkinsRéalis sobre la reunion vy las acciones
previstas gue se derivan de la misma. Sg asumira su conformidad en gue estas notas constituyen un
registro fiel de lo discutido, a menos gue se reciban comentarios adversos por eschito dentro de los
onco (5) dias posteriores a su recepcion.

QP PLANIFCATION X AtkinsRéalis
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ID ASUNTOS DISCUTIDOS

« | Parez solicitd gue el municipio confirmara el Punto de Contacto (POC) a 1o cual
R. Surillo indicd que el mismo fue designado como POC.

«  Serepaso parcialmente la Ista del “Local Hazard Mitigation Plan” (LHMP) anterior,
para que el municipio identificara las accionses de esns proysctos en gue estatus
estaban actualmente Para las accionas de mitigacion algunas de sllas se
encuentran en los siguientes estados

o La accion PEA-1, R. Surllo comentd que se esta implementando
constantemente

o Laaccion SE-10, R, Surillo comentd gue ya esta actividad ya se realizo.

o La accion SP-10, R. Surillo comentd que esta actividad se realiza de
manera anual.

o Laaccion PRM-3, R. Suillo indicd que reguiere coordinacidn con el “Army
Corps of Enginesrs”.

o Laaccion PP-17, R. Surillo indicd gue ya estan asignado Ios fondos para
ol proyscto.

o Laaccion PP-10, R. Surillo indico que ya se instald el sistema de bombeao.

« L Pérez realizd una dinamica con el municipio en la cual s identificaron nusvas
acciones gue les gustaria incluir dentro del Plan de Mitigacion. Las acciones
propusestas fusron:

o Mitigacion para la erosion costera
o Canalizacion de la Quebrada Jardines.
o Elevacion de PR-2 entre urb. Los Angeles y Central Rois.

« L Pérez realizo una dindmica con el municipio llamada “Planning Poker”.

o Se le preguntd al municipio que, s recibieran fondos ilimitados para
realizar un solo proyecto de mitigacion, cugl seria y por gug.
= De las dos {2} personas perticipantes surgieron los siguientes
proyactos:
- Planta de agua potable en la parte alta de Yabucoa y
distribuir por gravedad a todas las comunidades.
- Proyecto para la creacion mmpeolas.
- Creacion de lagos artificiales.

« | Parez dino por culminada la dinamica & indicd que &l correo slactmnico para
enviar o solicitar informacion es . También informo
gue, cada vez que envien un correo electrdnico, &l titulo comience con el nombre
del municipio, en este caso Las Marias, seguido de una breve descripcion del
contenido, con &l fin de archivar ¥ atender las comunicacionss de mansra mas
diciente.

» L Pérez recalcod lo mencionado previamente por el Sr. William Pitre sobre el envio
del municipio.

« R Sunllo indich gue, de mansera tentativa, se selecciond el dia de 3 de marzo de
2026 para la reunion con la comunidad, ¥ gue estaran enviando un comren
electronico para confirmar la fecha, hora y lugar.

AD-5 Discusion de Acciones por Tomar
« Tabla Inferior

AD-6 Coordinacion Proxima Reunidn
« TBD

NOTA A LOS DESTINATARIOS:

Estas notas de la reunion reflejan la interpretacion de AtkinsRéalis sobre la reunion y las acciones
previstas que se derivan de la misma. Se asumira su conformidad en gue estas notas constituyen un
registro fiel de lo discutido, a menos gue se reciban comentarios adversos por escito dentro de los
dnco (59 dias posteriores & su recepion.

g PLANIFICACION I AtkinsRealis
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Acciones Por Tomar:

: ENTIDAD
1D ACCIONES POR TOMAR FECHA LIMITE RESPONSABLE
AT-1 Confirmacion de Fecha, hora y lugar para reunion 282026 Mun. Yabucoa
comunitaria
AT-2 | Envio de Logo &l municipio. 2/6/2026 Mun. Yabucoa
AT-3 | Enviar lista de estrategias y/o acciones nuevas TBD Mun. Yabucoa
para sl Plan de Mitigacidn.
AT-4 | Enviar Lista de infrasstructura critica de Las TBD Mun. Yabucoa

Marias con Coordenadas.

Acuerdos/Aclaraciones:

ID ‘ DESCRIPCIGN

AC-1 ‘ N/A

Anejos:

ID ‘ DESCRIPCION ANEJO

‘ NUMERD DE PAGINAS

AN-1 ‘ N/A

PROXIMA REUNION: | TBD

WEDIC DE Email

DISTRIBUCION:

FECHA ] 02/06/2026 ARCHIVC DE N/A
DISTRIBUCION: REFERENCIA:

NOTA A LOS DESTINATARIOS:
Estas notas de la reunion reflejan la interpretacion de AtkinsRéalis sobre la reunion y las acciones
previstas que se derivan de la misma. Se asumira su conformidad en gue estas notas constituyen un
registro fiel de lo discutido, a menos gue se reciban comentarios adversos por escito dentro de los
dnco (59 dias posteriores & su recepion.

g PLANIFICACION

X" AtkinsRealis
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Segunda Reunion del Comitéde Planificacion

Presentacion
This section will be completed with the final submittal of the LHMP to the COR3
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Documentation
This section will be completed with the final submittal of the LHMP to the COR3
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| Métero

=LUNES, 16 DE FEBRERO DE 2028

TaICACKN. ¥, SIENGD G /EpIES-
£ntanda Usted Una pans en el
procedimienta sujeia a los
terminos d |a Sentencla, Sen-
tenci Parcial o RESOIUCIOn, de
Ia cual puede establecerse fe-
cursa de revisin o apelacian
dentra ael teming e 20 dias
cantados a partir de la
publicacion por edicto de esta
natMicacion, diNf 3 usted sta
NOUTEACKIN QUE 58 CONSKIErars
hecha en la fecha de la
publicackn de este edicto
Copla 08 esta NOUMICACKIN ha
sklo archivada en ks autos de
este caso, con fecha de 03 de
FEERERQ d& 2026 EN FA-
JARDS . PUERG RICO, €1 03 de
FEBRERQ de 2026 WANDA
SEGUI REYES Nombre g8 [de
la) Eecretario(a) VLYDIA E
RIVERA MIRANDA Hombre ¥
Fima de! (de Ix) Secretariofa)
AUxllar 98l TADURA] OAT 686
Matfizackon de Sentencla par
Edicto (Rev. agosto 2011}
Wit [odenjudGlal. pr

LE-B188 ESTADO LIBRE ASO-
©IADO DE PUERTQ RICO
TRIEUNAL DE PRIMERA IN-
ETANCIA SALS SURERIOR DE
EAYAMON

MIRIAM IVETTE
ORTIZ AYALA

Demangante
v

BANCO POPULAR DE
PUERTO RICO JOHN
DOEY JUANA ROE

CABO NUM. EYZ026CW00300
Sabie; CANCELACION DE
PAGARE EHTRAVIADD
EDICTO ESTADAS UNIDOS
DE AMERICA } EL PRESID-
ENTE DE LOS EE.UU. } 55 EL
ESTADO LIBRE ASOCIADO DE
PUERTORIZO} A “JOHMN COE
¥ JUANA ROE", Demandados,
Personas descanocklas y de ig-
TarE0 [AmEce T qUE PLEDAN ST
Teneaores o de tensr algon
Interés en el Pagaré Hipatecarl
que mas adsiante se resena

Par la piesente se les notllca
que 52 ha presentads en esta
Becietarla Una Demanda, al-
egando que la Demandante, ad-
ulilé la Fropledad que se de-
scrbe mas Hslant, mediants
Ia Escriwra NOmera 7, sabre
Danacion y Constiuclon de Hog-
ar sequro, otogada &n
Eayamon, PUsre Rico, £1412 23
de abrll de 2025, ante la Notarla
Publico Yayma Lopez Raldan
ACHZIMENTE 13 THUEMdad 08 1
Propledad INmuebke que Se de-
serlbe a continuaclon, comsta In-
ol 3 Tavar d8 | D mandants,
a saber ——UREAMA So0lar
numero dlez (10} del Blgue
Treinta | Cinco (35) de la
Urbanizackin Reaigencial Mita-
flores, radicada en el Banko
Psjaos del Municipla de
Bayaman Pusmo RICo, GOM-
puesto de TRESCIENTOS
SETEMTA Y SEIS METROS ¥
CINCUENTA ¥ DOS CENTL
METROE CUADRADOS (37652
micy, colindanda par el HORTE,
&n dez metios ochenta | dos
CENIMENOS [10.82) GOn I calle
cuatenta y dos 42 formanda un
areo por el Noreste con la
Interseccion o8 s calles cuar-
enta y 003 [42) ¥ CUBIeMa | 905
A [42-4) de cinco metos y ol
CUBNT f SEIS CENIMENIDS (5.56),
PO €1 SUR, &N qUINGE mEtis
velnie centimetios (15.20) can
b2 =alares once (1) ¥ doce
[12); par &1 ESTE, &n veintion
melros noventa y cuatio
centimetios (21.94) con la calle
cuarenta | 08 A 4241 Y por &l
QESTE, en velntizinca meties
cincuenta centimetios (25.50)
€N &1 20l NUMEMD NUEVE (3). —
-Insciita al ol setenta | dos
172 del loma noveclentos velnte
(820) de Bayamen Sur, finca
CUArENTE ¥ UN Ml dOsClentas
ochenta y nueve (41,259, Al ad-
quirr Iz referids Propledad,
habla coRStUIDs Una HIpoteca
€n Garantia de Pagare a favor
de "Banco Popular de Puerto
RAKO", 0450 OKIEN DOT 13 3UMa
de Treinta MIl Dolares
[530,000.00), con Intereses al
BF0% anual, vencedsra a la

PFIBsENtackin, 26000 B2Ulta de
I3 Esciitira NOmera 168 del 23
de septlembre de 2003, otor-
gada £n Vega Baja, Pusro Ria,
ante & Notatk POBIKD Jos8 Lu-
Is Bez Rivera. Que deseando ¥
necesitanda cancela en su
1021920 WO PAIGIAIMENTS & Hi-
poteca que £t gatantEadacon
el Pagaré Extraviado y al no
POgEr GT0IgAT UN INSUIUME Rt
PODICO, 5 Ve GbIgas0  1ECU1
1 2 una Acclon Judklal. Se nat-
fka a Ustedes que ds no com-
parecer a Contestar 1a De-
manda dentro de tielnla (30}
dizs siguientes 3 la publicazian
el EQKI, qUE 56 PUDICAE Una
veZ &n un PEIRaico, quE sea
uno de clculacion diarla gener-
al &n toda I3 1513 08 FUSMD R,
& podta qictal Sentencla de-
clarando extingulda dicha
obligacion y ardenanda su
cancelBcon &n &l REQIStD g8 1
Propledad. La Abogada de la
Parle Demandante £s la Loda
vayma Lapez Roldan, con
dneccion Niskca en a Avenida
Lomas Verdes HN-1d,
Urbanizackn Lomas Verdes,
Eayamon, Pusrta RGO G005 |
cuya dliecclon postal es
Apartado &784, Bayaman, Pu-
£M0 Rko 00950, 1eleTona 7E7-
7483450, For la presente se le
emplaza para que presente en 2l
TriDunal Su AlEgaCKN BEpOns-
Madento e ks UEinG (30) dizs
a la publicackn del Edicto, que
& puBIcals URa weZ &N un
periodico. que =83 una a
cliculackon diarla general en
tods 12 Isia de Puerto Ako, 38
poaE detar Sentencla decar-
ando extingulda dicha abligackin
vordenando su canceleckin en
& ReqKlo 08 I3 Fropisdad. Us-
t2d gebera presentar su
alegackn 1esponsiva @ lraves
el Bltema UNMCata o8 Mansj
v AdmInistiacion ge Casas
[5.U.M.A.C) al cual puede ac-
ceder utllzanda la slquients
dlreccian electionica
hitps: /i, poderjudiclal.pifin-
dex.phpAribunal-electionico /,
2alo que &1 Casa 383 d8 N &x-
pediente Nska © 3¢ IEprEsENte

Appendix C — Participacién Ciudadana

Notificacidn Primmera Reunién PuUblica

CLASIFICADCS >19

o1 gBrECha RIOID, &N CUYa
©aso GebEls plesENtar su
alegacion respansive en la
Secretarla del Tribunal y notif-
car copla de la misma al (13}
abogadd () g la parle Semand-
ante o 3 ésta, de na tener
IBprESENtacian kgal SI Usted
deja de presentar su skegacion
fespansiva dentro del referkdo
teIming, &l MBURS| podra dktar
2entencia &n [BbekIla &0 SU Con-
tra y conceder €l remedio 30k
ada en I demanda, o cuslquier
atra, 3l &l Tihunal, &0 &l B CICR
de su sana discrecion, b en-
tiende procedente. Se le ad-
VieMte 95 Sl G818ChD A COM pate-
cer acompafiado(a; de
abogadola; en los cazos que
proceda. Rar orgen del Tribunal,
&xpkia sate EIKLa haja i Tma
wselia oficinal de este Tilbunal,
&n Bayaman, Pus|

de FEBRERO 08 2026. ALICIA
AYALA SANJURID SECRET-
ARIA{D) YOLAN DA CRUZ SUE-
SECRETARIAI)

LE-8188 ESTADO LIBRE ASO-
CIADO DE PUERTQ RIS
TRIEUNAL DE PRIMERA IN-
ETANCIA CENTRO JUDICIAL
DE PONCE SALA SURERIOR
DE PONGE

IRAIDA RODRIGUEZ
COLON

Demandante

v
EXPARTE
Cemandsdola)

Cas0 NUM.: PO2Z024CV03043
[SALON 504 CIVIL) Sobre: EX-
FEDIENTE DE DOMINID
MIGUEL A. RODRIGUEZ

CART

EUFETERODRIGUEZCART-
AGENAGGMAIL.CAM
NOTIFICACION DE SENTEN-
Cl4 POR EDICTE (Mombre de
a2 partes que se le natificzn la
sentencis par skl A PERSO-
NAS IGNORADAS O
DESCOMOCIDAS A QUIENES
PUEDA PERIUDICAR LA IN-
SCRIFCION SOLICITADA EL
SECRETARID[A) gue suscrlbe
ke notifca a sted que &1 03 DE

Juna o

PLAN IFICACION

\.} b

FECHA: 3 DE MARZO DE 2026

HORA: 3:00 PM

LUGAR: SALON DE ACTIVIDADES, PARQUE DEL NINO
DE YABUCOA, BO. JUAN MARTIN, PR-901, KM 2.6

YABUCOA, PR

AVISO PUBLICO

PRIMERA REUNION DE
PLANIFICACION CON LA COMUNIDAD

wRiig
Vel " AUTONOMOUS MUNICIPALITY OF CAGUAS
L0 CAGUAS Jos TARRESEN,

v

PUBLIC HEARING NOTICE AND DOCUMENTS AVAILABILITY
SECURE LOAN APPLICATION SECTION 108

The Autonomous Muniapality of Caquas [WAC) inorms 1o The general public, public agencies, and inkeresied pariies 1hat ilis prepaiing an
applicaion ko fhe Uniled Stakes Deparimen of Housing and Urkan Desetopmend [HUD) under fhe Secion 108 Guaranked Loan Frogam, as
piovided in Tille | of the Housing and Communily Devslopment Azt of 1974, as amended, and ha applicatle federal iegulations.

PURPOSE AND FUNDING USE

The purpose of this request is Yo inance community devetopment projects hal meet naional abjeclives thal beneil low- and moderak-ncome

individuals The propossd projeck fo beinduded areas filows:

roject
Urban Center Rehabililation (Celis Aguilera and Tapia Streets
(Plaza))
Acquisition and Development of Municipal Parking at 54 Ruiz Belvis
Improvements in Torres Lizardi Facilities

Costs
$3,724,350.38

$3,300,000.00
$1,800,000.00

TOTAL $8,824,350.38

The propased projects wil be canied outin exising faclifes cunad by ihe MAC, 50 o distacement of peopie or bisinesses s amdpated as a
esull of fhe proposad achiies. However, in acoordance wih

24 CFR 570606, the Mumclpe\w hasa planfoassis anyonewno might be dispaced and fo minimize such effects. The MAC doss notanfidpake
it e prapased 3 , ol b used for aciMies efigitie under e COBS progiam
and forlean repayment

Benefidanes: 100% of the quaraniesd funds will be used for acliviies 1hat benefillow-and moderate-income indivduals.

PUBLIC HEARING

Incompliance with e dizen paridpaion requirements esiblished in 24 CF R.570 704 and fhe Munidpalits Gizen Faricipafion Man,a Pubic
Hearing will be held foexpain the application process, the impad, the proposed projects, and fo reodve comments on community development and
housing needs, and foaddress cifzens’ quesions.

DATE: Friday, March 6ih, 2026

TIME: STCAM

FLACE: Wieeing Room ofihe Advisory Board an Teriiional Flanning

Munidipal Gewernment Building, Ftanning Ofice, Thid Roor- Cfice 301, Radial Sfieed, Esq. Ave. José Metcado

The public hearing will be aking pace on accesdbie Rcilies br handicapped individuals.
DOCUMENTS AND COMMENTS AVAILABILITY
The summary of the proqeclslnalw\ be induded and ofher informaton aboul the appicaion will be available for public rview staring fiom 1he
datecfihis noliceal he o Municpal
Ranning Cfice, Third Roor- Ofice 301
Fadial 3ireed, Esq Ave José Wercado, Caguas, Puero Rioo

The Schedule is fiom 200 am 1o 400 pm, Monday thru Fiday

Any dizen, group, or organizaion wishing o submil witien comments must do so within [30) calendar days fiom he publicaion of fhis nofice.
Comment shauld be enl o lhe addess memoned above of fo PO Box $07, Caguas, Fueno Rioo 007280807,

InCaguas PR, February 18, 2026

This natice &5 published in acooidanoe with the
iequistions of the Federal Housing and Urban
Ciewelopment Act of 1974, a3 amended, and 24 CFR 570 704

@ ™ William E. Miranda Torres
R Wayor

auNTA DE

PLANIF[CACION

AVISO PUBLICO

\J >

PRIMERA REUNION DE
PLANIFICACION CON LA COMUNIDAD

La Junta de Planificacion, junto al Municipio de Yabucoa,
invitan a los organismos gubernamentales, entidades
privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y
ciudadania en general a participar de la Ira reunién de
Planificacién con la Comunidad para la revisién del Plan de
Mitigacion contra Peligros Naturales.

Los peligros naturales pueden cousar la pérdida de vida y
propledad y tener consecuencias nefastas. La mitigacion
de riesgos es el esfuerzo de nuestra comunidad por reducir
los dafios o riesgos ocasionados por peligros naturales
mediante el diseno de medidas que reduzcan su impacto.

El Plun de Mitigacién contra Peligros Naturales para el
io de Yabucoa tiene el propdsite de guiar al
gobierno municipal en el desarrollo y adopcisn de
estrategias dirigidas al manejo de peligros, tales como
inundaciones, huracanes, sequias, deslizamientos,
terremotos y otros.

h
PLANES DE MITIGACION
CONTRA PELIGROS NATURALES

Planilicar pare proteger

YABUCOA

PARA MAS INFORMACION, ACCEDA: JP.PR.GOV

FECHA: 4 DE MARZO DE 2026
HORA: 5:00 PM

LUGAR: TERMINAL DE CARROS PUBLICOS,
CALLE TERMINAL, BO. PUEBLO, PATILLAS, PR

PATILLAS

La Junta de Planificacién, junto al Municipio de Patillas,
invitan a los organismos gubernomentales, entidades
privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y
ciudadania en general a participar de la Ira reunion de
Planificacion con la Comunidad para la revision del Plan de
Mitigacion contra Peligros Naturales.

Los peligros naturales pueden causar la pérdida de vida y
propiedad y tener consecuencias nefastas. La mitigacion
de riesgos es el esfuerzo de nuestra cormunidad por reducir
los dofios o riesgos ocasionados por peligros naturales
mediante el diseno de medidas que reduzean su impacto.

El Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales para el
io de Patillas tiene el propésite de guiar al gobierno
ipal en el desarrallo y adopcién de estrategios
as al manejo de peligros, tales como inundaciones,
huracanes, sequias, deslizamientos, terrematos y otros.

PLANES DE MITIGACION
CONTRA PELIGROS NATURALES

Planificar para proteger

PARA MAS INFORMACION, ACCEDA: JP.PR.GOV
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FECHA: 3 DE MARZO DE 2026

YABUCOA, PR

& PRPB 25 LHMP Up.

el PLANIFICACION

AVISO PUBLICO

PRIMERA REUNION DE
PLANIFICACION CON LA COMUNIDAD

La Junta de Planificacién, junto al Municipio de Yabucoa,
invitan a los organismos gubernamentales, entidades
privadas, duefios de negocios, fideres comunitarios y
ciudadania en general a participar de la Ira reunion de
Planificacién con la Comunidad para la revision del Plan de
Mitigacion contra Peligros Naturales.

Los peligros naturales pueden causar la pérdida de vida y
prop y tener nefastas. La ] r
de riesgos es el esfuerzo de nuestra comunidad por reducir
los dafios o riesgos ocasionados por peligros naturales
mediante el disefo de medidas que reduzcan su impacto.

£l Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales para el
Municipio de Yabucoa tiene el propodsito de guiar al
gobierno municipal en el desarrolio y adopcién de
estrategias dirigidas al manejo de peligros, tales como
inundaciones, ~ huracanes, sequias,  deslizamientos,
terremotos y otros

HORA: 3:00 PM a
LUGAR: SALON DE ACTIVIDADES, PARQUE DEL NINO ’,
DE YABUCOA, BO. JUAN MARTIN, PR-801, KM 2.6 PLANES DE MITIGACION

CONTRA PELIGROS NATURALES

YABUCOA

& Bayamon Mitigatio.. & PRHTA Strategic Pl

"

= § - Oy

@ Concur Expense & oneERP | Facturati >

Municipio Auténomo de Yabucoa
February 27 - @

La Junta de Planificacion, junto al Municipio de
Yabucoa, invita a la ciudadania a participar de la
Reunién de Comunidad sobre el Plan de
Mitigacion de Riesgos del Municipio de Yabucoa.

= Fecha: martes, 3 de marzo de 2026

Hora: 3:00 p.m.
9 Lugar: Salon de Actividades del Parque del
Nino

Esta reunion forma parte del proceso de revision
del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales,
el cual atiende riesgos como inundaciones,
huracanes, sequias, deslizamientos y terremoto...
See more

On i@ 94

o Like () Comment

Most relevant »

“ Aracha Diaz
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DocumentaCion

\\e"ad"dy JUNTA DE

%
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Asunto:

44 PLANIFICACION

Lugar: Coliseo Rafael Llull Pérez, Calle D, Barrio Juan Gonzélez

1#? Reunion de Planificacion con la Comunidad- Municipio de Adjuntas

) g

PLANES DE MITIGACION
CONTRA PELIGROS NATURALES
Planificar para proteger

HOJA DE ASISTENCIA

Fecha: 9 de marzo de 2026

Hora: 10:00 am

Nombre completo
(en letra de molde)
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Appendix D — Partes Interesadas

Evidence of Stakeholder Involvement shall be included with the final draft.
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Appendix E — Organigrama
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