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MENSAJE
AL LECTOR

Esta edicion de la revista El Estado de la Costa de Puerto Rico
2017, tiene como proposito presentar la situacion actual
de las &reas y recursos costeros, asi como documentar las
acciones que se han llevado a cabo para adelantar la
misién y los planes de trabajo del Programa de Manejo de
la Zona Costanera. Es nuestro interés que el lector pueda
tomar el pulso de nuestros sistemas socio-ecol6gicos costeros
y enterarse de las acciones que inciden en su evoluciéon y
desarrollo.

A tales efectos, se presentan datos, estadisticas, e informacion
de diversas fuentes que permiten tener un marco de
referencia claro y preciso que nos situé en el contexto actual
de la costa de Puerto Rico. A la vez, nos invita a reflexionar
sobre las acciones que podemos llevar a cabo para colaborar
en la proteccién, conservacion, aprovechamiento y disfrute
de nuestros recursos costeros.

La costa es dindmica y se encuentra en constante cambio, bien
sea por procesos naturales o por presiones antropogénicas.
En nuestras manos estd ser agentes de cambio y
contribuir positivamente a su conservaciéon y promover su
aprovechamiento y disfrute de manera sostenible, hacia un
futuro productivo y resiliente.

Te invitamos a que seas parte de nuestro esfuerzo. jUnete!
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52DISTRITOS /
DE PLAYAS PUBLICAS

En Puerto Rico existen 52 Distritos PP (Playa Publica) en 29 de los 44 municipios costeros. Aproximadamente 34
kilémetros de costa alrededor de la Isla se encuentran bajo la clasificacion PP. Las caracteristicas morfologicas,
el tipo de actividades permitidas y las facilidades disponibles en cada playa sirven de criterio para determinar
cudles son los segmentos costeros mas aptos para la zonificaciéon y desarrollo de un Distrito PP.

INVENTARIO DISTRITOS PP

Region Norte- 16 PP (13.3 km) ]
Regién Sur- 11 PP (4.9km
Region Este- 12 PP (9km)

Regioén Oeste 13 PP (7.2km)

42
] o

L. Pafidin Brusl 16 Vadla Taloga 31. Balneario de Patillay 46 Cayo Ratonss
2. Muelle de Arecibo 17, La Mcnse rrate 3L Punts Guslarte A7, Bainoatio de Al
5. Mar Chiguita 18 Playa Agul 33 B neario de Salinad 8. Almirante
4, Puerto Nuevo 15, Seven Sexs 34 Jauca #3. Balneario de Rincdn
. Cerra Gorda . Cayo Otblspo {Isleta Marina) 35 Hilton Pomnce 5. Pico Pladra
& Balneario de Dorsdo Il Palomng 36 Cagi e Murmas 51. Pargue Coldn
7. Punts Ssline IL katon 37, Cafia Gards 52 Crash Bost
A B [scambudin 1 Flamenco 38 Playa Santa
9, Mayasdel Condada 4. SunBay 39, Playa Bosada
1k Laguna dil Condads 5 Madia Lung A0 Bahia Salmad
11, Deean Park M6 Hdcared 41, Combate
12, Alamiblgue 7. Tropical Beach 41 Moja Casabe
13. Hilfon, Pine Growve, Casa Cuba A Punta Samtiago 43, Balneario de Boguardan
14, Balnearka de Caralina 9. Guayandés 44, Buydt
15. Boca de Cangrejos M Lucks 45, Willa La Mela
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INVENTARIO DE PLAYAS

De acuerdo a los resultados del Inventario de Playas, realizado por la Universidad de Puerto Rico en
colaboracién con la Red de Playas de Puerto Rico y el Caribe, 2014, en Puerto Rico existen 1,225 playas. La
base del inventario son las fotos dreas del 2010 de la Junta de Planificacion. Ademas, se utilizo una definicion
geomorfica de playa que establece que las playas son: “un lugar con depdsito de sedimentos sueltos, sea arena,
rocas o grava que se extiende desde la linea de vegetacion hasta el drea del agua donde hay movimiento de ese
sedimento, que puede ser entre cinco a ocho pies adentro, en promedio”.

1225 playas*

e Y . (ST P San Juan Lo,
o O‘ :al_ Rio Grande

Mayor superficie Mayor cantidad de

de playa playas Menos accesos
publicos

F 4

*Fuente: Inventario de Playas de Puerto Rico, 2014.

Los municipios con mayor cantidad de playas son:

Vieques Cabo Rojo Culebra Ceiba Rincén

72~ 12/ it “60. 53

Playas mas largas
Pinones, Loiza

Jobos, Isabela

Mameyal, Dorado

Las Palmas, Arroyo

Punta Santiago, Humacao
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DATOS POBLACIONALES

Polblacion total de Puerto Rico 1910-2010

len millones)

Aumento - Declive

‘1910 ‘1920 1930 | 1940 | 1950

1960

1970

1980 | 1990 | 2000 | 2010

| Poblacién | 1,118 1,299 | 1,543 [ 1,869 | 2,210

2,349

2,712

3,196 3,522' 3,808 | 3,725

Instituto de Cultura Puertorriquefia, 1899

Tomando en consideracion los datos historicos de la
poblacion de Puerto Rico podemos observar que su
crecimiento fue uno constante desde 1910 hasta el 2010.
“Un siglo de crecimiento”.

Lo mismo se puede decir de la vivienda. La cual fue
aumentando proporcionalmente a la poblacion y el desarrollo
emergente.

No obstante, este patron cambio a partir de la década de
2010 cuando se reflejo un descenso en el crecimiento de
la poblacion debido, entre otros factores, a los patrones
migratorios, la actividad econdmica y cambios en las tasas
de natalidad y mortalidad.
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La poblacion en los municipios
costeros segun el CENSO 2010

es de 2.317.189 habitantes

Poblacin municipios costeros

-E‘:ﬁ 4 - . ’h‘

I 00,001 - 150,000

% )

CRECIMIENTO POBLACIONAL

10.2

Datos del Negociado del Censo Federal (NFC)

Durante décadas, la poblacion de Puerto Rico tuvo un patron de crecimiento ascendente. Esta tendencia
cambio6 a partir de la década del 2000 cuando se reflejé una baja poblacional de 2.2% segun los resultados
del Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Esta tendencia descendente continua. Asi lo demuestran las
cifras de los estimados de poblacidn anual del Negociado del Censo Federal. Se estima que al 2015, la
poblacion se redujo un 6.8%. Se trata de una baja acelerada en cinco afios, cuando se compara con 2.2%
en la década anterior. Esto representa una merma de 9% de la poblacidn del 2000 al presente.

EL ESTADO DE LA COSTA DE PUERTO RICO. 201/




CONDICION DE LOS
ACCESOS A LA PLAYA

Los resultados de la encuesta sobre el origen, manejo y disposiciéon de los residuos sélidos en las
playas de Puerto Rico (PMZC 2013) revelan ademas, datos sobre la condicién de los accesos a las
playas. Segtin los encuestados, la playa con el mejor acceso es el Balneario de Carolina mientras que
Playa Sucia en Cabo Rojo encabeza la lista de las playas cuyo acceso no estd en buenas condiciones.

EXCELENTES O BUENOS MALOS
Balneario de Carolina 85.7% Playa Sucia 41.0%
El Escambroén 81.4% Seven Seas 18.9%
Playa del Condado 76.3% Buyé 15.2%
Isla Verde 75.6% Ocean Park 11.9%
La Monserrate 73.0% Flamenco 10.0%
Boquerén 71.0% Pinones 7.7%
Crash Boat 68.8% Combate 75%
Jobos 65.9% Boquerén 72%
Flamenco 63.3% Isla Verde 6.4%
Combate 62.5% Playa de Condado 5.3%
Pifiones 57.7% El Escambroén 51%
Seven Seas 56.8% La Monserrate 4.8%
Ocean Park 51.5% Jobos 4.5%
Buyé 36.4% Crash Boat 31%
Playa Sucia 23.1% Balneario de Carolina 2.4%

Balnearios con los mejores accesos segiin los
visitantes: Carolina y El Escambron
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PLAYAS Y BALNEARIOS
MAS FRECUENTADOS

Entre los municipios con las playas més visitadas podemos destacar: San Juan, Carolina y Cabo Rojo. Este
dato surge de los resultados de la encuesta sobre el origen, manejo y disposicion de los residuos sélidos en las
playas de Puerto Rico. (PMZC, 2013)

Municipios con las playas mas visitadas:

San Juan, Carolina y Cabo Rojo
15 Playas mas visitadas

1. Flamenco

2. Buyé

3. Crash Boat
4. La Monserrate
5. Playa Sucia
6. Boqueron
7. Seven Seas

8. Balneario de Carolina
9. Isla Verde

10.Jobos

11.Combate

12.El Escambron
13.Piriones

14.Playa de Condado
15.0Ocean Park
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RAZONES PARA
VISITAR LAS PLAYAS

-l valor escénico v la cercanfa al lugar
de residencia son las principales razones
de los usuarios para visitar las playas.

Cercania Oleaje Limpieza
50% 47% 43%
Calidad del agua La Naturaleza Seguridad
36% 31% 28%
Accesibilidad Estacionamiento Rotulaciéon
27% 21% 9%

Flamenco (Culebra) y Playa Sucia (Guanica) son frecuentadas por su
valor escénico, mientras que Ocean Park y El Escambroén (San Juan)

por su cercania.
S1%

Valor escénico

PUERTO

RICO

Servicios y amenidades



ACTIVIDADES PREFERIDAS

L0s Visilantes prefleren |2 recreacion
pasiva, la observacion de @ natualess
v los deportes acuaticos.

O Surfing, Kite surfing y
o Paddleboarding

63%

Relajacién
o contemplacion

67%

Pasadia
38K
25%
15%
"% 7%
. : :
. e
B Observacidn de la naturaleza 8 Ejeracio f Deportes o Buceo [ Snorkeling ¥ Fiestas f Festivales
m Actividades de conservacidn m Kayak / Canpa m Educacidin f Investigaddn

Resultados a base de 1,540 playas mencionadas por las 623 personas encuestadas. Cada participante tenia la opcion de ofrecer mas de una respuesta por lo
tanto, la suma de los porcentajes es mayor de 100%. (PMZC, 2013) Plan Estratégico para la Conservacion y Mantenimiento de las Playas de Puerto Rico.
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MANEJO Y DISPOSICION
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Resultados de la encuesta a usuarios
de las playas de Puerto Rico (PMzc, 2013)
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/ solidos o bas la / contenedor f one )qu
O pl ostu mb O se encuentran e nl s play

El tipo de residuo que los usuarios
dejan en la playa son en su mayoria:
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plastico ™, =
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FSTACIONES VERDES

En el 2015, el DRNA comenz6 el desarrollo del proyecto “Estaciones Verdes”. Esta iniciativa promueve el
reciclaje y manejo de los residuos s6lidos en las playas de Puerto Rico, con el fin de reducir la generacion
y acumulacion de residuos en las playas. Asimismo, se promueve el reuso y reciclaje de materiales. Al
momento, se han instalado 72 estaciones en la zona costanera. Las 72 estaciones instaladas se distribuyen
entre los municipios de: Cabo Rojo, Mayagtiez, Rincon, Aguadilla, Isabela, Quebradillas, Hatillo, Arecibo,
Barceloneta, Manati, Catafio, San Juan, Loiza, Rio Grande, Luquillo, Naguabo, Humacao, Maunabo,
Patillas, Arroyo, Guayama, Salinas, Guayanilla, Guénica y Lajas.

72 estac1ones 1nstaladas

El desarrollo de iniciativas como ésta, resulta de suma importancia no sélo por los beneficios para el medio
ambiente y la protecciéon de hébitats y biodiversidad, sino también por sus repercusiones econdmicas,
ya que representa un ahorro en el costo por disposicién de residuos en los sistemas de relleno sanitario
y la proteccién del principal atractivo de nuestra industria turistica. Antes del inicio de este proyecto, se
depositaba una cantidad de 2 millones de libras de residuos sélidos anuales en rellenos sanitarios. Al 2016,
esta cifra se redujo a 1.5 millones de libras. Se proyecta aumentar a 100 el nimero de estaciones alrededor
de laisla.

7 de cada 10 visitantes (71.3%)
lleva alimentos y otros suministros
al visitar las playas.

Resultados a base de 1,540 playas mencionadas por las 623 personas encuestadas. Cada participante tenia la opcion de ofrecer mas de una respuesta por lo
tanto, la suma de los porcentajes es mayor de 100%. (PMZC, 2013) Plan Estratégico para la Conservacion y Mantenimiento de las Playas de Puerto Rico.
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AREAS NATURALES
PROTEGIDAS DE PUERTO RICO

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son lugares especialmente valiosos para la conservacion y
manejo de los recursos naturales de nuestras islas. Ademas, proporcionan un ambiente sano para la
recreacion al aire libre, enriqueciendo asi nuestra calidad de vida.

Conforme la nueva definicién adoptada por el DRNA y desarrollada por el Equipo de Accién para la
Conservacion de las Areas Protegidas de Puerto Rico:

My : . s, “un drea natural protegida es
AREAS NATURALES PROTEGIDAS un drea geogrdfica, claramente
definida y delimitada a
través de medios legales u
Marinas 27% otros medios eficaces para la
conservacion a largo plazo de
la naturaleza, biodiversidad,

. servicios ecosistémicos y
Terrestres 16% valores culturales asociados”

Fuente: CLCC, PA-CAT

El mapa de las ANP fue actualizado por el Equipo de Accién para la Conservacién de las Areas
Protegidas de Puerto Rico, de la Cooperativa para la Conservacion del Paisaje en el Caribe, e incluye
areas manejadas por el gobierno local, federal, organizaciones no gubernamentales y terrenos privados
que cumplen con la definicién de areas protegidas incluyendo la Zona de Conservacién del Carso.
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'IQ Bosques
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Naturales

El DRNA administra el 100% de las dreas marinas
protegidas y 31% de las dreas terrestres protegidas.

Las ANP albergan muestras representativas de los
principales ecosistemas de humedales, bosques secos,

islotes y cayos, arrecifes de coral y otros habitats criticos de

5 bosques lluviosos, cuevas y cavernas, aguas subterrdneas,

Refugios
de Vida
Silvestre

especies de flora y fauna vulnerables.

Areas Terrestres Protegidas por categoria de manejo

45%
Zonas de Conservacion en
el Area Restringida del Carso
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LOS HUMEDALES DE PUERTO RICO

AREA TOTAL DE HUMEDALES

62161.23cdas

HUMEDALES EN LA ZONA COSTANERA
60.034 85 cdas

Fuente: PMZC 2014, en revision.

Los humedales se encuentran entre los habitats més productivos
de la costa. Los humedales marinos (agua salada) y estuarinos
(agua salobre), palustrinos o riberefios (agua dulce) proveen areas
para lareproduccion y crianza de la vida silvestre, contribuyendo
a la productividad biolégica en nuestras costas. Los humedales
marinos y estuarinos, donde observamos bosques de manglares,
praderas de yerbas marinas y arrecifes de coral, proveen
servicios ecolégicos de alto valor para la sociedad al constituirse
en la primera barrera de protecciéon de las areas costeras contra
marejadas fuertes y eventos atmosféricos como huracanes.
Estos ecosistemas brindan una gama de beneficios dependiendo
de su clase, tamafio y ubicacién. Algunos de estos servicios
son: abastecimiento de agua potable, control de inundaciones,
mitigacion al cambio climético, control de erosién, retencién de
sedimentos téxicos, almacenaje secuestro de carbono, hébitat
para la vida silvestre y conservacioén de la biodiversidad.

Durante los pasados siglos, los humedales fueron
impactados y disminuidos en su mayoria, por el
desarrollo agricola y la construccion. Sin embargo,
hoy dia los estudios revelan que el cambio climatico
y el aumento del nivel del mar pueden ser una de las
principales causas de alteraciéon de las funciones y los
servicios ecolégicos de los humedales.

AREA AFECTADA POR AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR [cdas]

ESTUARINO

TIPO DE HUMEDAL

PALUSTRINO RIVERENO

De acuerdo a datos del PMZC, Puerto Rico tiene 49,732.05 cuerdas de humedales estuarinos, 12,386.08
cuerdas de humedales palustrinos y 43.10 cuerdas de humedales rivererios para una suma total de
62,161.23 cuerdas de humedal. Esta cifra no incluye los humedales lacustrinos y marinos.
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PORCIENTO DE HUMEDAL AFECTADO POR EL
AUMENTO DE 1T METRO EN EL NIVEL DEL MAR

51.84% 20.55% 941%

Estuarino Palustrino Rivereno

Fuente: PMZC

La conservacion, mitigacion y restauracion de hébitats costeros y su uso como infraestructura verde
ha demostrado tener un efecto positivo en la proteccion de las costas, las comunidades costeras y la
infraestructura critica del pais, atenuando entre un 35% y 71% del oleaje. Entre los ecosistemas evaluados, las
marismas tienen un promedio de efectividad de un 72% de atenuacién del oleaje, mientras que los arrecifes
de coral tienen un 70%, las yerbas marinas en 36% y los manglares 31%, contribuyendo a la proteccion de
nuestras costas. (Narayan S, Beck MW, Reguero BG, Losada IJ, van Wesenbeeck B, et al., (2016).

PORCIENTO DE EFECTIVIDAD DE LOS HABITATS
COSTEROS EN LA REDUCCION DEL OLEAJE

72% W /0% W 0% W 31%

arrecifes de yerbas manglares

marismas .
corral marinas

La adaptacion al cambio climatico basada en ecosistemas (AbE) integra el uso de la biodiversidad, las
funciones y servicios ofrecidos por los humedales y otros sistemas naturales como las dunas, resultando en
areas costeras mas resilientes ante los efectos adversos causados por el cambio climatico. Una planificacion y
disefio apropiado mediante la AbE, puede afiadir beneficios econémicos, ambientales, sociales y culturales
en comunidades establecidas cerca de la costa. Al mismo tiempo, se reducen los riesgos para la vida y
propiedad, se conserva la biodiversidad y se promueve la seguridad alimentaria, entre otros beneficios.
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LA ZONA COSTANERA

Complejos de generacion
de energia eléctrica

Hospitales

Plantas de tratamiento
de aguas usadas

km infraestructura
de agua potable

km infraestructura
de aguas sanitarias

*Fuente: Compendio de Datos, Banco Gubernamental de Fomento para Puerto Rico



CONTROL DE
FUENTES DISPERSAS

El deterioro de la calidad del agua en Puerto Rico es una situacion que requiere especial atencion. La
contaminacién del agua se asocia, entre otros, a la ausencia de un control efectivo del manejo de las
escorrentias pluviales. Dicha contaminacién es causada por fuentes dispersas y puntuales.

La contaminacion por fuentes dispersas se asocia principalmente, al flujo de la lluvia sobre la superficie
del terreno. La accién de la escorrentia arrastra o transporta substancias, materiales y elementos
contaminantes, peligrosos y no peligrosos hacia los rios, quebradas, lagos, humedales, estuarios y
aguas costeras.

La escorrentia es la circulacion libre del agua de lluvia sobre las superficies (suelo, techos, carrteras,

etc.). El agua al correr por la superficie del terreno, arrastra consigo particulas de suelo, pero también
carga todo tipo de sustancia que encuentra en su paso, incluyendo basura.

TIPOS DE CONTAMINANTES

PLAGUICIDAS ACEITES Y GRASAS AGUAS GRISES

FERTILIZANTES DETERGENTES
LUBRICANTES Y COMBUSTIBLES

AGUAS USADAS PLASTICOS SEDIMENTOS PRODUCIDOS POR EROSION

Residuos de pintura
en un manglar.
(Salinas, Puerto Rico)



Aunque el 90% de los municipios en Puerto Rico tiene Programas de
Manejo de las Escorrentias Pluviales Urbanas aprobados (SM4) del
Programa Federal para el Manejo de la Escorrentia Pluvial Urbana de
la Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés) es importante reforzar el componente de educacién ciudadana.

La implantaciéon adecuada de los programas de control de manejo
de la escorrentia pluvial y de prevencion de contaminacién son
fundamentales para evitar la degradacion de la calidad de las aguas
costeras y la proteccion de nuestros ecosistemas marinos y costeros.

Como medida de prevencion de contaminacion y educacion
ciudadana, el PMZC inicié un proyecto de rotulacién de alcantarillas
pluviales con el propésito de evitar las practicas inadecuadas de verter
contaminantes, controlar las descargas y evitar posteriores dafios a los
ecosistemas costeros.

ORIGEN DE LAS
FUENTES DISPERSAS:
USOS Y ACTIVIDADES

Agricolas
Industriales
Comerciales
Residenciales
Construccion

Que podemos hacer?
I

* Llevar a cabo practicas de reuso y reciclaje.

* No disponer de la basura u otros residuos sélidos o liquidos indiscriminadamente.
* Utilizar los zafacones y contenedores de basura y reciclaje.

* No verter ningtn residuo a través de las alcantarillas y drenaje pluvial.

* Hacer uso adecuado de fertilizantes, herbicidas y plaguicidas.

* Limpiar calles, aceras y cunetas.

* Lavar los vehiculos en establecimientos que traten o reciclen las aguas residuales.
* Mantener los pozos sépticos en estado 6ptimo y evitar su desborde.

* Evitar la deforestacién aumentando la obertura vegetal en laderas y 4reas deforestadas.
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CAMBIO CLIMATICO

DEFINICION
“Cambio de clima atribuido directa o indirectamentre a la actividad humana que altera la
composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima...”

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico

En Puerto Rico se ha observado como los cambios en el clima ya han generado impactos en la
sociedad, la economia y los ecosistemas naturales y se espera que estos efectos incrementen.
En respuesta a estos cambios, se constituy6 el Consejo del Cambio Climatico de Puerto Rico
(CCCPR), conlavisién de alcanzar un PUERTO RICO SEGURO, SALUDABLE, PRODUCTIVO
Y RESILIENTE. El CCCPR tiene cerca de 180 miembros y colaboradores, del sector publico,
académico y privado, trabajando voluntariamente para obtener, analizar, publicar y comunicar
la mejor informacién y conocimiento cientifico disponible sobre el cambio climético y sus efectos
en Puerto Rico.

CLIMATE
CHANGE COUNCIL

PUERTO RICO

Puerto Rico =
Climate Change L @PRClimateChange WWW.Pr-ccc.org

Council

puertoricoclimatechangecouncil@gmail.com
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Efectos del cambio climatico

Los principales efectos del cambio climatico se resumen en los siguientes: aumento en las

temperaturas atmosféricas y oceanicas, cambios en la precipitacién (eventos extremos,
inundaciones y sequias), aumento en la intensidad de eventos atmosféricos, aumento en el nivel
del mar y en la acidificacién de los océanos.

Aumento en las temperaturas
Aumento en las atmosféricas

temperaturas

IMPACTOS:
M Cambios en la precipitacion A 1
—F% X . Sduok ricultura
RP”“ L2 Eventos extremos, inundaciones o &
precipitacion y sequias

? N~ Ecosistemas
Aumento en la intensidad de

4 eventos atmosféricos como
Eventos ﬁ S&llld

Atmosfericos

% Agua

: el del mar
Aumento del ,
Nivel de Mar $ Economia

— i

pH

e
Acidificacion de
los océanos

Acidificacién de los océanos Impacto social, econé6mico y ambiental
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PRINCIPALES EFECTOS
DEL CAMBIO CLIMATICO

Aumento de las temperaturas atmosféricas

Las pasadas tres décadas han sido las mas calidas desde que se comenzé a medir y
ﬁ documentar la temperatura en 1850. La temperatura promedio en superficies terrestres y
8 oceanicas globales registradas durante el 2016 (de enero a abril), estuvieron 1.14°C (2.05°F)
por encima del promedio registrado en el siglo 20. Cada afio se superan los datos histéricos

Aumento en las
temperaturas de los promedios en temperaturas a nivel global. E1 2016 ha sobrepasado los datos histéricos

promedios registrados en 137 afios.

Segin Hayhoe, et al. (2013), se espera que las temperaturas (promedio y
extremos) en Puerto Rico, continuén aumentando, incluyendo maés dias por
afio con temperaturas mayores de 95 °F y noches de 85 °F.

- La temperatura superficial del Mar Caribe ha aumentado aproximadamente
P P p
> 850F 1.5 °C en el pasado siglo y se proyecta un incremento de 1.17 °C en los
E proximos 50 afios (PRCCC, 2013).
p: i

El aumento en las temperaturas (atmosférica y ocednica) a su vez puede causar

otros efectos, tales como: cambios en la precipitaciéon, aumento en la intensidad

de eventos atmosféricos (tormentas y huracanes), aumento del nivel del mar,
olas de calor (causando impactos en la salud), cambios en los ecosistemas (distribuciéon de especies, en patrones
migratorios, presencia de enfermedades como el blanqueamiento de corales), entre otros.

Cambios en precipitacion: Eventos extremos

En Puerto Rico se proyectan cambios en la precipitacién a condiciones més secas,
pero con probable aumento de eventos de lluvias mas intensas en cortos periodos

Cambios en (PRCCC/ 2013)
2,717,801 'I"I"I
Poblacién afectada

00900,
.|". 3,725,789 'M"“
Poblacidn total

524469 personas [149%] En el afio 2015 un /3%

de la poblacion, vive en dreas con de la poblacién se vio afectada
riesgo a inundacion. por la sequia.

El Nuevo Dia, 18 septiembre 2015
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Aumento en la intensidad
de eventos atmosféricos

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico
(IPCC) pronostica que el Atlantico Norte y el Caribe
experimentaran una disminucién en la frecuencia de
ciclones tropicales, pero un aumento en la intensidad de
estos eventos. (PRCCC, 2013)

98.063 personas
(2.7% de la poblacion)

vive en areas costeras de alto peligro

M

Eventos
atmadsfericos

a inundacién por marejadas ciclénicas.
Estudios Técnicos Inc., 2017

AI'EE@S}:' e By 'w-“’" L

0 . cﬁrﬁ?&gﬁ!_ .
ayamon 4 e N,
G b Trujillo e
uaynabo iy Fajado
"E i
L] w5 (_;\\.‘?*(
# =
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9 - Ponce WWW.Pr-ccc.org
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Areas vulnerables a las marejadas ciclénicas segtn las categorias de huracanes,
incluyendo proyecciones del aumento del nivel del mar (0.5m y 1m).

Acidificacion de los océanos

Los océanos absorben gran cantidad del diéxido de carbono (CO,) que esté en la atmosfera.
El aumento en la concentraciéon de CO, en los océanos crea reacciones que cambian su
composicion quimica, afectando el pH promedio y a su vez la acrecién o disolucién de los
minerales de carbonato de calcio.

Acidificacion
de los océanos

oH
' Los océanos han absorbido cerca del 30%
del CO, emitido por las_actividades humanas.

IPCC, 2014

Esto puede afectar el desarrollo de organismos con caparazones y esqueletos de carbonato de calcio como
los arrecifes de coral, almejas, estrellas de mar, etc.
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FFECTOS DEL
CAMBIO CLIMATICO

Aumento del nivel del mar

Los niveles del mar han aumentado a nivel global debido a la expansion térmica
del agua asociada al calentamiento de los océanos, asi como a la entrada de agua
dulce proveniente del derretimiento de glaciares y capas de hielo. Segtun los datos
del nivel del mar (1962—2017) al norte de Puerto Rico, cercano a San Juan, el

e e

Aumento del . ~ .
Nivel del Mar nivel del mar ha aumentado 2.08 mm por afio y al sur de Puerto Rico, cercano a

Magueyes, se ha registrado un aumento de 1.8 mm por afio.

El Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos (USACE) y la Administraciéon Nacional Oceénica y
Atmosférica (NOAA) han desarrollado varios escenarios segtin las proyecciones del aumento del nivel
del mar, estos van desde 0.3m hasta 1.5m (USACE) y 2m (NOAA).

Proyecciones del nivel del mar - San Juan, PR

ka

— Escenario bajo (USACE/NOAA)

Escenario intermedio (USACE)
= Intermedio bajo (NOAA)

— Escenario intermedio alto (NOAA)

___ Escenario alto (USACE)
0% — Escenario alto (NOAA)

Nivel del mar (metros)

Fuente: USACE. Sea Level Change Curve Calculator
http:/ /www.corpsclimate.us/ ccaceslcurves.cfm)

-t P, :
Un aumento de 2m en el « 36% b
nivel del mar resultaria en.. | del tereno pudea -

. verse afectado?

Estudios Técnicos Inc., 2017

== 50.728

s estructuras pudieran
- = verse afectadas.?
1’-_??":

Estudios Técnicos Inc., 2017

Las inundaciones molestosas
(debido a mareas altas) seran
cada vez mas frecuentes.
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/{QUE PODEMOS HACER?

La respuesta en torno a qué podemos hacer para enfrentar la vulnerabilidad a los principales efectos
del cambio climéatico se resume en: estrategias de adaptacién y desarrollo de una mayor resiliencia

de nuestros sistemas socio-ecolégicos.

ADAPTACION
Capacidad de un sistema de para “ajustarse” al

cambio climético.
IPCC, 2001

RESILENCIA
Capacidad de “resistir a” o de “recuperarse de’’
un impacto.

UNISDR (2009)

Paralograr la adaptacion a los cambios climéticos es necesario: identificar riesgos climaticos presentes
y futuros, realizar inventario de infraestructura y bienes, evaluar exposicion de los riesgos, identificar,
evaluar y priorizar acciones de adaptacion, identificar oportunidades de coordinacién y fuentes de
financiamiento, implementar planes de adaptacion, monitorear y reevaluar. Ademas, para lograr una
adaptacion efectiva se debe otorgar especial énfasis a sectores claves como: desarrollo econémico,
infraestructura critica, turismo, comunidades costeras, biodiversidad, ecosistemas, habitats, especies
y servicios ecoldgicos.

Tipos de estrategias de adaptacion

RETIRAR
Elimina la exposicion al riesgo

ACOMODAR
Reduce el riesgo o provee un poco
maés de tiempo

PROTEGER

Salvaguardarse contra el impacto
RO SEPERMATE mediante el uso de estructuras o
CONSTRUCCION barreras naturales

EVITAR
Elimina la exposicion a un riesgo
adicional

R PP P
ik LA

NO HACER NADA
Aceptar el riesgo y su impacto

= AR B PP
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FROSION COSTERA

La erosion de las playas es un proceso natural que se ve exacerbado por fenémenos naturales o por
la accién del hombre. Se entiende como erosion costera el retroceso de la linea de costa ocasionado por
la accion del mar.

Un sistema costero no intervenido exhibe procesos de erosion y acrecion, asi como desplazamientos
de las areas de pérdida y acumulacion de sedimentos como respuesta al tipo de oleaje, corrientes
o fuerzas hidrodinamicas que le afecten. Existen procesos de erosion prolongados, estacionales
y episodicos. Los procesos de erosiéon continua provocan la pérdida de ancho de playa que en
muchos casos se traduce en amenazas a comunidades, infraestructura y propiedades. La pérdida
de las playas es particularmente negativa para el turismo, la recreacién y para la biodiversidad.

La erosion en las costas tiene consecuencias:

Socioecondmicas:

Pérdida de activos turisticos, playas, recursos
escénicos, areas recreativas, destruccidon o deterioro
de infraestructura publica y privada, altos costos de
reemplazo o relocalizacion, y pérdida de empleos,
entre otras.

Ecolégicas:

Pérdida de hébitats (Ej. Areas de anidaje de tortugas
marinas, crustaceos, aves acuaticas, etc.), aceleracion
de la entrada de contaminantes a las aguas costeras,

s Rincén, PR entre otras.

' J,il’ o
e AN Villafafie y Aponte (2016) Culturales:
o Pérdida o amenazas a estructuras histérico
24 /0 de las 799 culturales (Ej. fuertes, fortines, murallas, faros, etc.),
millas lineales de costa se yacimientos arqueologicos y espacios de recreacion,
encuentran ocupadas o desarrolladas. relajacion y conexién natural y cultural con el mar.

Sobre 24% de las 799 millas lineales de costa se encuentran ocupadas o desarrolladas. La erosion
y las inundaciones costeras ya se hacen evidentes en muchos lugares urbanos, comerciales e
industriales. La vulnerabilidad de estos activos publicos y privados, la infraestructura critica y
los habitats costeros ha sido identificada. Las estrategias de adaptacion, proteccion, adecuacién o
retiro planificado se deberdn analizar caso a caso.
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El oleaje asociado a marejadas ciclénicas ocasionadas por huracanes o frentes de invierno produce
pérdidas de playas que se recuperan luego de que el régimen de energia del oleaje cambia. El oleaje
de alta energia remueve arena del sistema y esta se deposita en barras sumergidas. Luego el oleaje
de baja energia re-deposita arena en el frente de playa aumentando el ancho de espacio emergido.

Apréoximadamente 60% de las playas de
Puerto Rico exhiben algtin tipo de erosion
en los pasados 4 afos.

Las playas que enfrentan procesos de
erosion mas activos se encuentran en los
municipios de Rincén, Loiza, Dorado,

Arroyo, Toa Baja y San Juan. 60% de las playas
presentan algtn tipo de erosién.

El incremento del nivel del mar exacerba los procesos de erosion de las costas y playas, toda vez que
las mareas, marejadas ciclénicas y oleaje estaran operando desde una nueva realidad o nivel del mar
y la influencia del mar tierra adentro se hara mas evidente.

Resulta injustificable que los nuevos proyectos planteados para areas no desarrolladas no incorporen
el conocimiento y proyecciones disponibles sobre el aumento del nivel del mar y los riesgos costeros.
La integracién de la mejor ciencia y conocimiento disponibles, asi como la utilizaciéon de las mejores
précticas de la ingenieria permitiran el desarrollo de comunidades e infraestructuras resilentes
capaces de enfrentar los escenarios de cambios futuros.

Cambio en la linea de costa: Segmento Loiza

Imigenes hishincas 1931 - 1052, A e ¥ Trae
imagen 2010, Junta de Planificaciie

TN 193136
1850-52

o 197

s 1906-97

TN 2010
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ESTADO DE 22 ARECIFES DE CORAL

El Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral fue creado en el 1999 con el propésito de conocer la condiciéon y las

tendencias de las especies de importancia ecolégica y econémica de los arecifes de coral y determinar las estrategias

de manejo mas efectivas para la protestacion de éstas. Durante los pasados 17 afios se han estudiado sobre 60 arecifes

de coral a diferentes profundidades (3 a 35 metros), la mayoria de estos en Areas Naturales Protegidas. Entre estos

Océano Atlantic

|/

%
..--"'J,

{ /1N

de estudio del 1999 al 2015
1 2a4 10a 11

Mar Caribe

N\
Frecuencia de visitas a las areas \

25 50 Km

Areas Naturales Protegidas

En el ano 2005, luego de un evento regional de blanqueamiento, este Programa de Monitoreo documentoé
una reduccién en cobertura de coral vivo en los arrecifes visitados. Paralelamente, se observd un
aumento en la cobertura de algas, cianobacterias, esponjas, fondo arenoso y coral muerto. La pérdida
gradual en la cobertura de coral persistié hasta el afio 2008 y respondié principalmente a la mortandad
del complejo del coral estrella macizo (Orbicella spp.). El complejo de coral estrella macizo es uno de los
principales responsables en el desarrollo de la estructura de los arrecifes en el Caribe y fue el mas
afectado durante este evento de blanqueamiento. Sin embargo, del afio 2009 hasta el presente, la
recuperacion de Orbicella spp. ha sido responsable, en muchos casos, del aumento observado en
cobertura de coral.

Como parte de los objetivos del Programa, se ha documentado la importancia de las comunidades
coralinas en la proteccién y conservacion de especies de peces. Se ha observado que peces como los
meros y pargos no han mostrado aumento en el nimero de individuos ni sefiales notables de

recuperacion, al menos entre los arrecifes monitoreados por este Programa.

Mapa base: Esri, DeLome, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors.
Datos del Programa de Monitoreo de Arrecifes de Coral recopilados por el Dr. Jorge Garcia Sais para el DRNA. Areas Naturales Protegidas: Caribbean
Landscape Conservation Cooperative. 2015. Puerto Rico Protected Areas Database [version of December, 2015]. GIS data. San Juan, PR.




MONITOREADOS EN PUERTO RICO

12 se han visitado de 10 a 11 veces, 10 de 2 a 4 veces y 38 una sola vez, segin se ilustra en este mapa. En cada visita al

arecife, se evalia la cobertura de organismos que viven en el fondo marino y se contabilizan las especies de peces. Las

graficas que se presentan a continuacién ejemplifican tres de los escenarios de cobertura de coral vivo encontrados entre

los arecifes monitoreados a través de este Programa.

Desde el ano 2000 hasta el 2005, = : PUERTO BOTES, D]

Puerto Botes, Desecheo, fue uno de
los arrecifes monitoreado con
mayor cobertura de coral vivo
(48%). Luego del evento de
blanqueamiento en el 2005, la
cobertura de coral vivo disminuy6
dramaticamente y predominaron

\ / %/ las algas. En el 2015, se report6 un
= \

aumento en la cobertura de coral

% cobertura de coral vivo

\. / vivo, lo cual representa una
/ / tendencia potencial hacia la

recuperacion de este arrecife.

@ayo Coral, Guanica, la cobertura de s CAYO CORAL

coral vivo disminuy6 de manera consistente
desde el afio 1999 hasta el 2008, mostrando
asi un deterioro desde antes del evento de
blanqueamiento del 2005. Esto se asocia
probablemente a los efectos persistentes del
evento de blanqueamiento del 1998. No
obstante, desde el 2010, se ha documentado
una recuperacion en la cobertura de coral
vivo, siendo éste el tnico arrecife del

% cobertura de coral vivo

Programa en donde la cobertura de coral se
ha recuperado 100%, al nivel previo del

blanqueamiento del 2005.

En Derrumbadero, Ponce, se documenté una reduc- b DERRUMBADERO
cion inicial en la cobertura de coral vivo en los afos 2001
y 2005. Entre los afos 2005 y 2006, este arrecife mostré la
degradacion mas severa (59%) en términos de cobertura
de coral vivo de todos los arrecifes monitoreados. Un
aumento moderado fue observado durante los afios 2009
y 2010, pero el mayor incremento en la cobertura de coral

QVO fue documentado en el afo 2015.

% cobertura de coral vivo

- Por ciento de cobertura de coral vivo

- - - Evento regional de blanqueamiento de corales

i

i [/
CORAL REET - %




FEMBARCACIONES ABANDONADAS
Y ENCALLAMIENTOS

La operacién incorrecta de una embarcacion puede provocar su encallamiento y causar dafios
irreparables a los ecosistemas marinos.

Un encallamiento, independientemente de su magnitud, tiene consecuencias negativas para los
ecosistemas marinos y para los nautas. Una embarcacion esta encallada al chocar stibitamente con
el fondo. Esto puede suceder cuando se navega por lugares de aguas llanas, en los cuales existen
fondos con bancos de arena, manglares, arrecifes de coral o praderas de hierbas marinas, muy cerca
de la superficie. La restauracion de los habitats afectados es lenta y costosa.

Efecto de los encallamientos sobre los corales

DESPUES
)
R A e P
QxS e
: _._

En la tiltima década se reportaron un total aproximado de

: 2 : 2 'I encallamientos. Esto incluye embarcaciones de: carga, recreativas,
pasajeros, seguridad, barcazos, aviones y otros.

metros cuadrados de pérdida o destruccion

B0.0 O de arecife coralino. Estos accidentes son mas
frecuentes alrededor de los cayos e islotes en las
costas este, sur y oeste de la isla.
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“combustible y aguus—__
- mJas Destruccién

de dreas de anidaje de-

tortugas marinas.

\
Y

r -ﬁctu. Fragmental:mn de las
praderas, destruccién de las plantas.

ormacion de depresiones y cicatrices
en el fondo.

INCIDENCIAS

Las areas de mayor
incidencia de

encallamientos songy,
Cabo Rojo/ Guénica

168 Embarcaciones abandonadas Culebra/ Vieques
} Impactos: Contaminacién del agua Fajardo/Ceiba
: por derrames de aceite y combustibles.
3 Obstaculizan la navegacion.

OG>
_ X Contaminacion visual del paisaje. Actdan

como trampas para los manaties.
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ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION
EN LA ZONA COSTERA

FAUNA - ANIMALES

ANFIBIO
Sapo concho (Peltophryne lemur)

PECES
Mero batata (Epinephelus itajitara)
Mero cherna (Epinephelus strialus)

MAMIFERO

Manati antillano (Trichechus Manatus)

INVERTEBRADO

Mariposa arlequin (Atlantea tulita)

AVES

Playero blanco (Charadrius alexandrines)

Playero melédico (Charadrius melodus)
Chirirfa nativa (Dendrocygna arborea)
Pato dominico (Agelaius xanthomus)

Mariquita (Agelaius xanthomus)
Guabairo pequeno (Caprimulgus noctitherus)
Falcon peregrino (Falco peregrinus tundrius)
Pelicano pardo (Pelicanus occidentalis)

REPTILES

Boa de Mona (Epicrates monensis monensis)
Boa de Islas Virgenes (Epicrates monensis granti)
Tortuga verde o peje blanco (Chelonia mydas)
Carey de concha (Eretmochelys imbricata)
Tinglar (Dermochelys coriacea)
Iguana de Mona (Cyclura cornuta stejnegeri)
Lagartijo gigante de Culebra (Anolis roosevelti)
Lagartijo del seco (Anolis cooki)
Lucia (Mabuya mabouya sloanei)
Gecko o salamanquita de Monito (Sphaerodactylus micropithecus)
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ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION
EN LA ZONA COSTERA

PLANTAS - FLORA

PLANTAS HERBACEAS
Pelos del diablo (Aristida portoricencis)
No tiene nombre comun (Aristida chasede)

CACTUS

No tiene nombre comun (Leptocereus grantianus)

ARBOLES

Cobana negra (Stalia monosperma)

Palo de rosa (Ottoschulzia rhodoxylon)
Diablito de tres cuernos (Buxus vahlii)
Bariaco (Trichilia triacantha)

Thomas Lidflower (Calyptranthes thomasiana )
St. Thomas Prickly-ash (Zanthoxylum thomasianum)
No tiene nombre comun (Eugenia woodburyana)
Aust (Myrcia paganii)

Mata buey (Goetzea elegans)

Palma manaca (Calyptronoma rivalis)

No tiene nombre comun (Lyonia truncata var. proctorii)

ARBUSTOS

No tiene nombre comun (Vernonia proctoril)

No tiene nombre comun (Mitracarpus maxwelliae)
No tiene nombre coman (Mitrocarpus polycladus)
Erubia (Solanum drymophilum)

Puerto Rico Senna (Chamaecrista glandulosa varmirabilis)
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1 pez leén
puede puede consumir mas
de 450,000 peces/acre y
producir sobre 2,000
huevos al afio.

En el Caribe, el pez le6n
puede llegar a tener
densidades poblacionales
17 veces mas altas
que en su lugar de origen,
en el Océano Pacifico.

En Puerto Rico
solo hay 20-25
(CREUERIES que

sirven pez lebn como
parte de su mendu.




FL PEZ LEON EN PUERTO RICO

En Puerto Rico hay El pez lebn come sobre

mas de 25 ONGS, 100 especies de peces e
Comunidades, Universidades, invertebrados. Muchas de
Individuos y Agencias de estas especies son de
por un 90% Gobierno trabajando el tema importancia comercial

: de la invasion del pez ledn. y ecolégica.

En algunas
areas, el pez ledn ha
reducido las poblaciones
de peces nativos
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