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Capitulo 1: Introduccidén y trasfondo

La ley conocida como la “Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000” (DMA 2000) fue aprobada el
30 de octubre del 2000, enmendd la Ley Federal Robert T. Stafford, antes conocida como la Ley Federal
de Ayuda de 1974 (o el Disaster Relief Act) proveyendo mejores herramientas para promulgar la
planificacion, respuesta y recuperacion ante cualquier evento de desastre. Entre otras cosas, el DMA 2000
establece los requisitos que determinan la elegibilidad para otorgar fondos de mitigacion a los municipios
al elaborar su Plan de Mitigacién de Riesgos. A su vez, el 26 de febrero de 2002, la Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) publicé una Regla Final Interina (IFR, por sus
siglas en inglés) que sirve como guia y detalla las regulaciones sobre las cuales los planes deberan ser
desarrollados, revisados y aprobados. Es decir, el IFR de FEMA, basado en las disposiciones del Catdlogo
Federal de Regulaciones (C.F.R.), establece los requisitos minimos con los que debe contar un Plan de
Mitigacion de Riesgos para que sea aprobado y entre en vigor. Los requisitos del IFR fueron codificados
bajo el 44 C.F.R. § 201.6.

El Municipio de Yabucoa ha desarrollado este Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales 2020
atendiendo los requisitos establecidos en la Ley Federal de Mitigacién de Desastres de 2000 (DMA 2000),
asi como los requisitos del IFR basado en las disposiciones del Catdlogo de Regulaciones Federales. Este
plan fue coordinado a través de las agencias estatales, locales y regionales, ademds contempld la
participacién de grupos no gubernamentales, como se detallard mas adelante. De modo que ayude al
municipio a no tan solo prepararse y reducir el posible impacto ante los desastres naturales, sino a ser
uno mas resiliente.

1.1  Base Legal y Reglamentaria del Plan de Mitigacién de Riesgos

Segun indicado anteriormente, los requisitos para elaborar un Plan Local de Mitigacion se detallan en el
Cdédigo de Reglamentacién Federal bajo el titulo de Asistencia para el Manejo de Emergencia, en la seccion
de Planificacién de Mitigacion (44 C.F.R. § 201.6). El Plan Local de Mitigacion representa el compromiso
de la jurisdiccién para reducir el riesgo ante peligros naturales, y sirve como guia para los encargados de
la implementacién y toma de decisiones al gestionar acciones que eviten o ayuden en la reduccién de los
efectos de desastres naturales. Ademas, los planes locales sirven como base para que el Estado provea
asistencia técnica y establezca prioridades de financiamiento.!

El gobierno local debe tener un Plan de Mitigacidén aprobado para poder recibir fondos del Programa de
Subvencion de Mitigacidon de Riesgos (HMGP, por sus siglas en inglés). Mediante una enmienda del
Congreso a la Ley Robert T. Stafford de Ayuda en Desastres, el programa principal de subvenciones por
desastre, HMGP (Hazard Mitigation Grant Program o Programa de Subvenciones para la Mitigacién de
Riesgos) fue establecido en 1988. Esta ley proporciona fondos federales por desastre a los estados
después de desastres declarados por el presidente y apoyo federal para medidas efectivas en cuanto a
costo durante la recuperacién que minimizan el riesgo de pérdida en futuros desastres. Ademas, se
requiere un Plan de Mitigacidn aprobado para solicitar y recibir fondos para proyectos bajo el resto de los
programas de mitigacion. 2

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

El Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales del Municipio de Yabucoa tiene como objetivo identificar
los peligros naturales a los que se encuentra vulnerable el municipio y desarrollar medidas de mitigacién
para prevenir o reducir las pérdidas futuras de vida y de propiedad. Asi pues, el presente plan tiene el
propésito de identificar los riesgos a los que estd expuesto el municipio, la vulnerabilidad de la regién e
identificar estrategias de mitigacidon que respondan a las necesidades de las comunidades. Se desarrolla
el plan de manera planificada y contando con la participacidon del Comité de Planificacion local y de la
ciudadania para lograr un desarrollo sostenido mediante la implementacidon de medidas de prevencién,
conservacién de los recursos naturales, infraestructura del municipio y servicios de emergencia y la
difusion publica y educativa.

En sintesis, el plan provee un resumen de los peligros naturales, descripcién de la vulnerabilidad del
municipio ante los peligros, incluyendo la vulnerabilidad de la poblacién y los activos municipales.
Consecuentemente, se disefian y esbozan medidas de proteccion para las instalaciones criticas,
estrategias de mitigacion para reducir las pérdidas de vida y propiedad y el impacto adverso en al dmbito
econdmico y social de la regidn. A su vez, provee medidas disefiadas con la intencidn de prevenir futuros
dafios, estableciendo medidas como: mejoras estructurales y no estructurales, estrategias de prevencion,
proteccion de los recursos naturales y la propiedad, mantenimiento de servicios de emergencia y
establecimiento de programas educativos para instruir y capacitar a las comunidades sobre los peligros
naturales y la importancia ser participe en el esfuerzo para mitigacidon dafios producto de la ocurrencia de
un peligro natural.

1.3 Organizacién del Plan
La reglamentacion federal requiere un contenido especifico para los planes locales de mitigacién que
incluye:
e Documentacién del proceso de planificacion;
e Evaluacion de riegos el cual provee las actividades propuestas para reducir pérdidas relacionados
con los peligros naturales identificados;
e Estrategias de mitigacion que provee el plan de la jurisdiccion pare evitar las pérdidas potenciales
identificadas en la evaluacion de riesgos;
e Procedimiento para la revision del Plan, y, por ultimo;
e Documentacién que demuestre que el Plan fue adoptado formalmente por el cuerpo que
gobierna la jurisdiccién. 3

En apoyo a estos requisitos, el plan estd organizado de la siguiente manera:
e (Capitulo 1 — Introduccidn y trasfondo

Capitulo 2 — Proceso de planificacion

Capitulo 3 — Perfil del municipio

Capitulo 4 — Identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos

344 C.F.R. §201.6(c)
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e (Capitulo 5 — Evaluacion de la capacidad del municipio

e Capitulo 6 — Estrategias de mitigacién

e (Capitulo 7 — Revision y supervisiéon del Plan

e (Capitulo 8 — Adopcidn y aprobacién del Plan

e Apéndice A-Documentos de la adopcion y aprobacion del Plan
e Apéndice B—-Documentacidén de reuniones

o Apéndice C-Documentos de difusion publica

e Apéndice D- Documentos adicionales

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

1.4  Resumen de cambios del plan anterior

Esta actualizacidon del plan modifica las versiones previas del plan actual. Esta revisién debe seguir el
mismo formato de todos los planes locales de mitigacion en Puerto Rico. De esta manera, el plan facilita
la correlacion y evaluaciéon de datos.

La siguiente tabla provee detalles de los cambios de informacidon en el plan, y estd organizada por
capitulos.

Tabla 1: Resumen de cambios al plan

Capitulo o parte Seccion Cambio o actualizacion
) Plan de Mitigacién de Riesgos a:
Titul | N/A
ftulo del documento / Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales 2020

Introduccién del formato, capacidad de evaluacién e

Todos Todas . e . .
identificacion de espacios abiertos.

Capitulo 1 Se eliminaron y afiadieron otras subsecciones (1.3 y
1.4)

Capitulo 2 2.5,26,27y2.8 Seccidén 3: Proceso de Planificacidn, ahora Capitulo 2.
Se abundd en el perfil del municipio y se utilizé el

Capitulo 3 3.2,32.1,35y36 estimado ACS 2013-2017, asi como los datos del
Censo de EE. UU. de 2010.

76 a1 T T luacid

Capitulo 4 Todas Se aFtua iz6 la |den.t|'|c'aC|on de peligros y evaluacion
de riesgos del municipio.

Capitulo 5 Todas Se actualizaron las capacidades del municipio.

Capitulo 6 6.5 Se actualizaron las estrategias de mitigacion.

Capitulo 7 Todas Se actualizo la infor,macién de Revision y supervisién
del Plan y se delegd a un encargado.

Capitulo 8 Todas Se actualiz'(lﬁ e incorpord la inforrtwacic'm de Adopcidn
y aprobacién del Plan y se delegé a un encargado.
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Capitulo 2: Proceso de planificacion

2.1  Reglamentacion del proceso de planificacion
La reglamentacién federal en su seccion 44 C.F.R. § 201.6 (b), provee los requisitos relacionados al
procedimiento de planificacidon para planes locales de mitigacion.

El ofrecer un proceso abierto de participacidn ciudadana es un criterio esencial para el desarrollo de un
plan efectivo. Con el propdsito de desarrollar un método abarcador para reducir los efectos de los
desastres naturales, el proceso de planificacion debe incluir lo siguiente:

e Oportunidades para que la ciudadania pueda comentar durante la etapa de desarrollo del plany
antes de que éste sea aprobado;

e Oportunidades para que las comunidades colindantes, las agencias locales y regionales de
mitigacion de riesgos, las agencias que tienen la autoridad para regular el desarrollo, negocios,
entidades educativas y entidades sin fines de lucro, puedan participar en el proceso; vy,

e Revisar e incorporar, de ser apropiado, planes existentes, estudios, reportes, e informacién
técnica.*

Ademas, el plan debe documentar el proceso de planificacién utilizado para el desarrollo del plan en todas
sus fases, incluyendo cémo se desarrolld, quién estuvo involucrado en el proceso, y como el publico tuvo
oportunidad de participar en el proceso.’

2.2 Descripcién general del Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

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

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

Se estableceran procedimientos de revisidn del plan (Véase el Capitulo 7: Revisidn y Supervisién del plan)
para dar seguimiento rutinario al progreso de la implementacién, asi como la evaluacion y mejora del
propio plan de mitigacidn. Estos procedimientos de revision del plan aseguran que el plan siga siendo un
documento de planificacion actual, dinamico y efectivo a lo largo del tiempo, permitiendo que se integre
en el proceso rutinario de toma de decisiones locales.

*44 C.F.R. §201.6(b)
®44 C.F.R. §201.6(c)(1)
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Las comunidades que participan en el proceso de planificacién de mitigacion de peligros naturales tienen
el potencial de lograr u obtener multiples beneficios, incluyendo:

e Salvarvidas y propiedad;

e Ahorrar dinero;

e Acelerar la recuperacién luego de un desastre;

e Reducir la vulnerabilidad futura mediante el desarrollo sabio y la recuperacidn y reconstruccion

post desastre;
e Agilizar la recepcion de la financiacidon previa al desastre y la subvencién posterior al desastre; y
e Demostrar un firme compromiso con la mejora de la salud y seguridad de la comunidad.

Tipicamente, las comunidades que participan en la planificacién de la mitigacién se describen con el
potencial de producir beneficios recurrentes y a largo plazo, rompiendo el ciclo repetitivo de pérdidas
durante desastres. Una premisa basica de mitigacién de riesgos es que las inversiones realizadas antes
de un evento de riesgo reduciran significativamente la demanda de asistencia post desastre al disminuir
la necesidad de respuesta de emergencia, reparacién, recuperaciéon y reconstruccién. Ademas, las
practicas de mitigacién permitiran a los residentes locales, a las empresas y a las industrias volver a
establecerse a raiz de un desastre, permitiendo que la economia de la comunidad vuelva a la normalidad
lo mds pronto posible y con la menor cantidad de interrupciones de servicios y actividades cotidianas.

Los beneficios de la planificacién de mitigacidon van mas alla de reducir, exclusivamente, la vulnerabilidad
de riesgo. Las medidas de mitigacién, tales como la adquisicién o la reglamentacién de terrenos en areas
de riesgo conocidas, pueden ayudar a lograr multiples objetivos comunitarios, como preservar el espacio
abierto, mantener la salud medioambiental y mejorar las oportunidades recreativas. Por lo tanto, es de
vital importancia que cualquier proceso de planificacién de mitigacidn local se integre con otros esfuerzos
de planificacién local concurrentes, y cualquier estrategia de mitigacidon propuesta debe tener en cuenta
otros objetivos o iniciativas comunitarias existentes que ayudaran a complementar o entorpecer su
implementacion futura.

2.3 Historial del Plan de Mitigacién de Riesgos en Yabucoa

El Municipio de Yabucoa tiene un Plan Local de Mitigacién de Riesgos previamente adoptado. Este plan
se actualizd por ultima vez en él 2013. El mismo incluye al municipio y sus once (10) que componen la
totalidad del municipio, a saber: (1) Guayabota; (2) Jacana; (3) Tejas; (4) Aguacate; (5) Playa; (6) Juan
Martin; (7) Pueblo; (8) Camino Nuevo; (9) Calabazas; y (10) Limones.

Este plan fue desarrollado utilizando el proceso de planificacién local de mitigacidon de riesgos, segin
recomendado por la Agencia Federal de Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés). Para
ello, se revisd y actualizo el Plan de Yabucoa para atemperarlo a las necesidades actuales del municipio.
No se contemplaron jurisdicciones nuevas o adicionales que se hayan unido durante este proceso. No
obstante, aunque el Municipio de Yabucoa no contemplé el desarrollo de un plan multi-jurisdiccional, no
descarta contemplar esfuerzos de mitigacion de peligros naturales junto con sus municipios vecinos, en
aras de ampliar el alcance de las medidas de mitigacion adoptadas en este Plan. Es decir, que, con el animo
de cumplir con las disposiciones de las politicas publicas, el municipio, junto con un sinnimero de
organismos regionales y locales, ha estado involucrado en las evaluaciones de riesgos concernientes al
municipio.
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2.4 Preparacion del Plan para el 2020

Los Planes Locales de Mitigacidén contra peligros naturales deben actualizarse cada cinco (5) afios para
seguir siendo elegibles para recibir fondos federales por mitigacion. Para preparar el Plan Local de
Mitigacion contra Peligros Naturales 2020 del Municipio de Yabucoa, la Junta de Planificacién (en
adelante, JP) contratd a Atkins Caribe, LLP (en adelante, el equipo) como consultor externo para
proporcionar servicios profesionales de planificacién de mitigacion.

El equipo siguid el proceso de planificacién de mitigacion contra peligros naturales recomendado por
FEMA en la Guia de Planificacidon de Mitigacién de Riesgos Local, las recomendaciones provistas por la JP
y Oficina Central de Recuperacion, Reconstruccion y Resiliencia (COR3, por sus siglas en inglés), asi como
las recomendaciones provistas por el comité de planificacién del municipio. La herramienta de revision
del plan de mitigacidn local, que se encuentra en el Apéndice A (subseccion A.3), proporciona un resumen
de los estdndares minimos actuales de FEMA para cumplir con DMA 2000 y sefiala la ubicacién donde se
cumple cada requisito dentro de este plan. Estas normas se basan en la regla final de FEMA publicada en
el Registro Federal, Parte 201 del Cédigo de Regulaciones Federales (CFR). El Comité de Planificacion
utilizé la Guia de Revisién del Plan Local de Mitigacion de FEMA (1 de octubre de 2011) como referencia
al completar el plan.

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

El proceso utilizado para preparar este Plan incluyd doce (12) pasos importantes que se completaron en
el transcurso de aproximadamente seis (6) meses. Las secciones especificas del Plan se identifican en el
Capitulo 1: Introduccidn, seccién 1.3 y son descritas en el Capitulo 2, seccidn 2.2: Descripcidn general del
Plan de Mitigacidn. Para tener facil acceso e identificar el lugar dentro del Plan en que se ubica cada uno
de estos pasos, véase:

e Informacion pertinente al primer paso (1) o la Reunidn inicial, se detalla en la secciéon 2.6 (capitulo
2), y se llevé a cabo el dia 13 de marzo de 2019.

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

e Eltercer paso, la Evaluacidn de las capacidades, se atiende en el capitulo 5.

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

e El paso 6, o las Estrategias de Mitigacidn se evaluan en el capitulo 6.

e Los pasos 7 y 8, Proyecto de Revisién del Plan y Procedimiento de Supervisidon del Plan, se
evaluaran en el capitulo 7.

e Elpaso9, ola Documentacidn, se encuentra en el Apéndice (A-D) de este Plan.

e El paso 10, o la Presentacion Final del Plan, asi como los pasos 11y 12, Adopcién, Aprobacion e
Implementacion, se incluyen en el capitulo 8 y seccidn 6.5, respectivamente.
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El municipio ha estado trabajando activamente para implementar su plan existente. Esto se documenta
en el Plan de Accién de Mitigacién a través de las actualizaciones de estado de implementacidn para cada
una de las Acciones de Mitigacidn. La Evaluacién de Capacidades también documenta cambios y mejoras
en las capacidades de cada jurisdiccion participante para implementar las Estrategias de Mitigacion.

Luego de consultado con el Comité de Planificacion, el Municipio de Yabucoa desea que se apruebe el
referido Plan Pendiente de Adopcién o Aprobable Pendiente de la Adopcidn (Approval Pending Adoption),
de modo que se facilite el proceso de aprobacién de este y que el Municipio no quede desprovisto de un
Plan de Mitigacion hasta que el mismo sea aprobado.

Cada uno de estos pasos de planificacidn, ilustrados en la siguiente figura (Figura 1) resultaron en

productos de trabajo criticos y resultados que, colectivamente, conforman el Plan que nos ocupa y se
identifican a continuacién.

Figura 1: Proceso de Planificacion de Mitigacion

Implementacion |

Adopcion/

Aprobacion Evaluacion

Proceso de Planificacion

de Mitigacion de Peligros
Naturales

Procedimien’to\ 2 = Estrategias de
de Supervision y \ Mitigacion
del Plan

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

Con el fin de guiar el desarrollo de este plan, el Municipio de Yabucoa creé el Comité de Planificacidn para
la actualizacion del Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales de 2020 (en adelante, el Comité). Este
Comité representa un equipo de planificacién basado en la comunidad formado por representantes de
diversas instrumentalidades del gobierno, lideres municipales y agentes de interés claves identificados
para servir como miembros clave en el proceso de planificacion. A partir del 12 de junio de 2019, los
miembros del Comité participaron en discusiones periddicas, asi como reuniones locales y talleres de
planificacion para debatir y completar tareas relacionadas con la preparacidon del Plan. Este grupo de
trabajo coordind todos los aspectos de la preparacion del plan y proporcioné valiosos aportes al proceso.
Durante todo el proceso de planificacion, los miembros del Comité se comunicaron de forma periddica y
se mantuvieron informados a través de una lista de distribucion via correo electronico. Ademas, se les
asignaron varias tareas especificas a los miembros del Comité, las cuales incluyen:

e Participar en talleres y reuniones del Comité;

e Proporcionar los mejores datos disponibles, segin sea necesario, para la seccién de Evaluacion
de Riesgos del Plan;

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

e Apoyar el desarrollo de las Estrategias de Mitigacidn, incluyendo el disefio y adopcién de
declaraciones de metas regionales;

e Ayudar a diseiar y proponer acciones de mitigacion apropiadas para su departamento o Agencia
para su incorporacion al Plan de Accidn de Mitigacion;

e Revisary proporcionar comentarios oportunos sobre todos los resultados de estudios y del plan.

e Apoyar la adopcion del Plan Local de Mitigacién contra Peligros Naturales de 2019 del Municipio
de Yabucoa.

La siguiente tabla provee un listado de los miembros del equipo de planificacidon de mitigacion de riesgos
local.

Tabla 2: Nombres de los integrantes del Comité de Planificacion

Titulo Agencia Correo electrénico Teléfono
. . Oficina del , . 787-893-3000
Rafael Surillo Ruiz Alcalde alcalde Rafael.surillo@gmail.com Ext 440
Oficina
Ahmed Molina Director I\/Iumqpal amolina@pryabucoa.com 787-692-8329
Sanchez Manejo de
Emergencias
Técnico de
: £ ) . S "
Jerry Medina Emergencias merggnuas jerrymedinajaime@gmail.co 287-477-1001
Jaime A Médicas m
Médicas
Oficina de
Luis G. Rivera Director Desarrollo Irivera@pryabucoa.com 787-209-1255
Econdmico
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Teléfono

Nombre

Titulo

Agencia

Correo electrénico

José L. Navarro Policia Comisionado .
Cruz Municipal de Ia Policia jnavarro@pryabucoa.com 787-407-9333
Edga.r Casanova Federales Programas aaponte@pryabucoa.com 787-298-1259
Santiago Federales
) . Obras
Heriberto Vega Director L hvegapryabucoa.com 787-914-5755
Publicas
Pedro Crespo Ortiz Director Finanzas pcrespo@pryabucoa.com 939-940-6759
Rosangely Pinto Secretaria Secretaria .
Rodriguez Municipal Municipal rpinto@pryabucoa.com 787-486-5177
Educacidn,
Rey F. Martes Educacion B|b||ote.c’a y reyfmarte73@yahoo.com 787-402-3037
Castro Recreaciony
deportes
Presidenta Legislatura legislaturamunicipalyabucoa
Iris J. Ramos Moran | Legislatura & . g . paly 787-316-1658
. Municipal @gmail.com
Municipal
Omar Santos Consultor Cons.u!to.r osantoswfcg@gmail.com 787-215-5630
Municipio
Aida I. Santiago Comunidad Allan‘zas. Aidaillania36@gmail.com 787-315-1660
comunitarias
Maria Ramos Educadora Cludadlano Se desconoce. 939-940-7942
comunidad
. Ciudadano Se desconoce. 787-429-9713
Lemuel Sanchez Joven :
comunidad
Carlos Davila Ex Senador C|udad.ano Se desconoce. 787-599-9759
comunidad
Arturo Torres Médico de Ciudadano Se desconoce. 787-315-0000
Borges Familia comunidad
: Ciudadano Se desconoce. 787-317-0553
. , Ciudadana ]
Paulina Sepulveda . areadela
Privada o
montana
Luz D. Sinches Ambiental Cludadgno Se desconoce. 787-614-5039
Comunidad

2.6 Reuniones del Comité de Planificacion

La preparacidn de este Plan requirié una serie de reuniones para facilitar la discusidn, ganar consenso e
iniciar esfuerzos de recopilacién de datos con funcionarios municipales, funcionarios comunitarios, y otras
partes interesadas identificadas. Mas importante aun, las reuniones impulsaron aportaciones vy
retroalimentacion de participantes relevantes a lo largo de la etapa de redaccidn del Plan.

La siguiente tabla contiene un resumen de las reuniones medulares sostenidas durante el desarrollo de la
actualizacion del Plan. En muchos casos, el personal local celebré discusiones rutinarias y reuniones
adicionales para realizar tareas de planificacidn especificas de su departamento o agencia, tales como la
aprobacion de determinadas acciones de mitigacion para que su agencia o departamento se comprometa
a incluirlas en el Plan de Accién de Mitigacion.
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Tabla 3: Descripcion de las reuniones del Comité de Planificacion

éReunidn
publica? Descripcidn
(Si o No)

Lugar de

reunion

Reunion del municipio con la JP para

Biblioteca invitacidn a participar del proyecto de
Hermenegildo actualizaciéon de los Planes de

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

correspondiente
Reunidn inicial: reunidén interna con

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

estrategias de mitigacion existentes.
Reunién del Comité Municipal,
Discusion de Tareas y funciones.
Estrategias de trabajo, identificacién
de acciones.

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

Como es de notarse, el Municipio de Yabucoa fue proactivo en que su Plan contemplase la inclusion de
representantes municipales, bien sea de agencias, departamentos, consultores y ciudadanos particulares
como parte del proceso de actualizacion y desarrollo de este Plan. Su alcalde, el Hon. Rafael “Rafy” Surillo
Ruiz, se encargd de que existiese representacion ciudadana, asi como de quienes lideran oficinas
instrumentalidades para el desarrollo de este documento.

2.7  Participacion publica en el proceso de planificacion

Un componente importante en el proceso de planificacidon de la mitigacidn involucra la participacion
ciudadana. Las sugerencias provistas por ciudadanos individuales, asi como por la comunidad, proveen al
Comité una mayor comprensién de las inquietudes y preocupaciones locales y aumenta la probabilidad
de implementar con éxito acciones de mitigacion mediante el desarrollo de participacién comunitaria de
aquellos directamente afectados por las decisiones de los funcionarios publicos. A medida que los
ciudadanos se involucren mds en las decisiones que afectan su seguridad, es mas probable que obtengan
una mayor apreciacion de los peligros presentes en su comunidad y tomen las medidas necesarias para
reducir su impacto. La concientizacién publica es un componente clave de la estrategia general de
mitigacién de cualquier comunidad destinada a hacer que un hogar, vecindario, escuela, negocio o una
ciudad entera esté mas protegida de los posibles efectos de riesgos.

La participacién ciudadana en el desarrollo del Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales de 2020 del

Municipio de Yabucoa se tomd en cuenta utilizando los siguientes métodos: (1) mediante talleres de
difusion publica e informativos y (2) mediante comentarios en linea a través del sitio web o correo
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electrénico provisto por la JP. Igualmente, se coordinaron dos (2) talleres de difusién publica durante el
proceso de planificacidon de este plan. El primer taller se realizé durante la fase preliminar de redaccién
del documento y de la revisién de la evaluacion de riesgos y las estrategias de mitigacion. El documento
del plan preliminar es un documento de trabajo donde el Comité de Planificaciéon del municipio obtuvo
los resultados preliminares del analisis de riesgos de los peligros naturales. En esa primera reunidn de
Planificacién con la Comunidad se tuvo como objetivo, en primer lugar, orientar sobre el proceso de
planificacion y ademas describir los resultados preliminares del analisis para validar con las comunidades
el impacto de los peligros en el municipio. De manera que esta primera reuniéon con la comunidad se
realizd antes de publicar un primer borrador del plan. La informacién recopilada de esta primera reunion
se integro en el primer borrador del Plan. El segundo taller o reunién de Planificacién con la Comunidad
se celebrd una vez presentado y publicado el borrador para ser examinado por el publico en general, pero
antes de la presentacién, aprobacidn y adopcién del Plan Final. Las reuniones de Planificacidon con la
Comunidad o talleres de difusidon publica se anunciaron, principalmente, a través de un periddico de
circulacion general y la pagina oficial de la Junta de Planificacién de Puerto Rico. Ademas, para la segunda
vista de difusion publica o reunién de Planificacidon con la Comunidad, se les dio oportunidad a las partes
interesadas y al publico en general a revisar la version digital del borrador del Plan de Mitigacién del
Municipio de Yabucoa, por medio de la pdagina oficial de la JP. Una copia impresa del borrador del Plan
estuvo disponible, a partir de la publicacién de este aviso, en la Biblioteca Municipal Reinaldo Alvarez
Costa, calle Catalina Morales en el Barrio Pueblo de lunes a viernes de 8:00am a 4:30pm.

Segin informara el segundo aviso de participacion ciudadana, se invité a los organismos
gubernamentales, entidades privadas, duefios de negocios, lideres comunitarios y ciudadania en general
a participar de los talleres educativos o reuniones de Planificacidn con la Comunidad con el propdsito de
recibir sus comentarios sobre el borrador del plan. Del mismo modo, se le otorgd a la ciudadania un
término de veinte (20) dias calendario, a partir de la publicacion del referido aviso, para someter sus
comentarios por escrito via correo electrdnico a plandemitigacion@jp.pr.gov, revisados periddicamente.
De igual manera, los mismos se podrian presentar a la Oficina de la Secretaria de la Junta de Planificacidn
de Puerto Rico, ubicada en el piso 16 del Centro Gubernamental Roberto Sanchez Vilella, edificio Norte,
avenida De Diego, esquina Baldorioty de Castro, Parada 22, Santurce, Puerto Rico en horario de 8:00 A.M.
a 12:00 P.M. y de 1:00 P.M. a 4:30 P.M., o via correo postal al Apartado 41119, San Juan, Puerto Rico
00940-1119.

La Figura 2 ilustra el proceso que se llevd a cabo para brindarle a la ciudadania la oportunidad de participar
en el desarrollo del Plan de Mitigacidn contra Peligros Naturales de su municipio. La figura detalla el
proceso desde la asignacion de los miembros del Comité de Planificacion hasta la celebracion de los
talleres informativos (o reuniones de planificacién con la comunidad). Es importante puntualizar que
ambos talleres o reuniones tenian como objetivo principal el orientar a la ciudadania sobre los procesos
de planificacidn del plan de mitigacidn, proveer los resultados preliminares sobre la evaluacién de riesgos
y recibir el insumo sobre las necesidades, preocupaciones o sugerencias de la ciudadania sobre los peligros
naturales, segln descrito anteriormente. De este modo, el Comité de Planificacidon desarrolld la base de
hechos necesaria para el disefo de las estrategias de mitigacién.
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Figura 2: Proceso de participacion ciudadana

Reunidn de Planificacién Reunién de Planificacén

con la Comunidad (Taller
*Se publica acceso al Informativo) #2

borrador del Plan, para
ser examinado por la
ciudadania en el
municipio y en la pagina
oficial de la JP.

con la Comunidad (Taller
¢ Oficina de Manejo de Informativo) #1

Emergencias;
¢ Oficina de Planificacion;
e Obras Publicas
Municipal;
sentre otros.

e Informar sobre el
contenido del borrador
del Plan de Mitigacion; e

e Incorporar comentarios

de los ciudadanos al

plan.

¢ Orientar sobre el proceso
del plan de mitigacion;

* Resultados preliminares
sobre la evaluacion de
riesgos;

e plandemitigacion@jp.pr.gov

Comité del Plan de

Mitigacion Municipal Borrador del Plan

La Tabla 4 provee una breve descripcidon de la participacion del publico en el proceso de planificacion.
Documentacién con respecto a estas oportunidades se encuentra en el Apéndice B y C. Ademas, se les
extendid una invitacién a los municipios colindantes o comunidades vecinas para que participaran del
proceso de comentarios a Plan Borrador. El Apéndice B.6.3 contiene las cartas cursadas a estos
municipios.

Tabla 4: Descripcion de las reuniones con el publico

Etapa de planificacién
(Preliminar o Borrador)

Lugar de reunion Descripcion

Reunion de Planificacidon con
la Comunidad para

19 de septiembre | Municipio de Yabucoa, | introducir a la ciudadania al
de 2019 Parque del Nifio proceso de planificacién. Se
presentaron los hallazgos
preliminares del municipio.
Reunion de Planificacion con
la Comunidad para presentar
20 de noviembre | Municipio de Yabucoa, | el resultado del analisis de
de 2019 Parque del Nifio riesgos, acciones de
mitigacion y Borrador de
Plan.

Preliminar

Borrador

La Junta de Planificacién organizo tres (3) Mesas de Trabajo cuyos participantes incluian a representantes
gubernamentales, organizaciones profesionales y organizaciones sin fines de lucro. El propdsito de dichas
reuniones es informar hallazgos criticos que involucran la responsabilidad directa de agencias del
gobierno central y cdmo se incorporan en el Plan de Mitigacion municipal a través de la definicién de
estrategias especificas para cumplir con las disposiciones de reglamentacion federal salvaguardando la
participacién de agencias y entidades privadas en el proceso de desarrollo del plan local (44 C.F.R. §201.6
(b)(2)). En el Apéndice (B.2) se provee la lista de participantes que asistieron a dichas reuniones. Ademas,
se detallan las reuniones sostenidas con la Mesa de Trabajo e invitaciones extendidas a esos efectos.
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Ndtese como los invitados a dichas mesas de trabajo son los mismos, toda vez que se trata de incorporar
mecanismos publico-privados para que, ademds de contar con el insumo e involucramiento de la
ciudadania, comunidades vecinas, lideres comunitarios, bien sea que hayan sido designados por el
municipio o por Oficina para el Desarrollo Socioeconémico y Comunitario de Puerto Rico (ODSEC), vy el
propio Comité, se le provee una oportunidad a dichos entes para que estén al tanto de los procesos de
actualizacién de los distintos planes de mitigacidn municipales, y a su vez, puedan colaborar en este
proceso. Se designa una Mesa de Trabajo por cada grupo, en estirpe, que se va trabajando, conforme a
su fecha de expiracion, para proveer que no queden desprovistos de un Plan de Mitigacidn vigente y
actualizado y se puedan beneficiar de la disponibilidad de fondos habidos, en su debido momento.

La siguiente tabla muestra la lista de las entidades representadas en esta Mesa de Trabajo.

Tabla 5: Mesa de Trabajo: Coordinacion Inter Agencial y del Sector Privado

Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

Representacion del Gobierno Estatal

1 | Representante del Estado para Mitigacion de Peligros (COR3)
2 | Negociado de Manejo de Emergencias y Administracidén de Desastres Mariano Vargas

3 | Oficina Central de Recuperacién, Reconstruccion y Resiliencia Nelson Rivera Calderon
4 | Autoridad de Edificios Publicos Gian Vale Del Rio

5 | Departamento de Transportacién y Obras Publicas Julio E. Coldn Vargas

6 | Autoridad de Carreteras y Transportacion gar;isaE”.OArroyo

7 | Consejo de Cambio Climatico - Departamento de Recursos Naturales Ernesto L. Diaz

8 | Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico Abiu Garcia Colon

9 | Autoridad de Energia Eléctrica JDoas|(rénZel1Jrlos Aponte

10 | Autoridad de Acueductos y Alcantarillados Antonio Pardo

11 | Junta Reglamentadora de Servicios Publicos Sandra Torres Lopez

12 | Departamento de Salud Rosaida M. Ortiz

13 | Departamento de Educacion Reinaldo Del Valle Cruz
Representacion Sector Privado/Academia Nombre
14 | Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico Rita M. Asencio Perez

Federico Del Monte

15 | Sociedad Puertorriquefia de Planificacidon .
Garrido

6 Oportunamente, José L. Valenzuela, al ocupar el cargo de SHMO, fue invitado a participar de dichas reuniones. Al
realizarse la transicidn, dicho puesto lo ocupo el Lcdo. William O. Cruz Torres, efectivo en junio de 2019. Se da una
segunda transicion y se asigna a la Ing. Ivelysse Lebrdn Durdn a ocupar el cargo de SHMO, efectivo a finales de marzo
de 2020.
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Mesa de Trabajo para Planes de Mitigacion Municipales

16 | UPR-Mayaglez - Investigacion sobre Infraestructura Resiliente

Eric Harmsen

17 | UPR-Recinto Ciencias Médicas/ Comité Asesor de Cambios Climaticos

Pablo Méndez Lazaro

18 | Foundation for Puerto Rico

Marisa Rivera

19 | Programa del Estuario de la Bahia de San Juan

Brenda Torres Barreto

2.8

Planes, revisiones, estudios y datos utilizados en el proceso de planificaciéon

Durante el desarrollo del plan, se revisaron los siguientes documentos y se incorporaron al Perfil de la
comunidad, Identificacion de Riesgos, Evaluacidn de Riesgos y Evaluacidn de Capacidad, segun proceda:

Tabla 6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

Agencia autora

¢Como se utiliza en el
plan?

Seccion del plan

Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastres
(NMEAD)

Negociado para el

Titulo de la fuente

Plan Estatal de
Mitigacién de Peligros
de Puerto Rico (2016).

Referencias generales.

Identificacion de
peligros, evaluacion de
riesgos y acciones de
mitigacion.

Agencia Federal
para el Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastres (FEMA)

Identificacion de
Peligros Multiples y
Evaluacion de Riesgos:
Una Piedra Angular de
la Estrategia Nacional
de Mitigacion (MHIRA,
por sus siglas en
inglés).

Referencias generales.

Identificacion de
Peligros y Evaluacién de
Riesgos (MHIRA);
Estrategias de
mitigacion.

Municipio de
Yabucoa

Plan de Mitigacion de
Riesgos de Yabucoa
Revision 2013.

Se utiliza como referencia
comparativa para el plan
revisado.

Capacidades
Municipales y
Estrategias de
Mitigacion.
Composicion del perfil
geografico municipal.

Oficina Municipal
de Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastre
(OMMEAD)

Plan Operacional de
Emergencia de
Yabucoa (2019)

Referencias generales.

A través del documento.

Oficina del Censo
de los Estados
Unidos

Censo 2010; Encuesta
de la Comunidad
(American Community
Survey).

Se utiliza para determinar
la poblacién del Censo de
2010y los estimados del
2013-2017.

Poblaciéon, demografia,
industria y empleo.
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Tabla 6: Datos y documentos utilizados para el desarrollo del plan

é¢Como se utiliza en el

Seccion del plan

Agencia autora Titulo de la fuente

Departamento de
Recursos Naturales
y Ambientales

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

plan?

Referencias generales.

Sequia.

(DRNA)
Junta de . e .
o Plan de Uso de Determinar la clasificacion | Tendencias de uso de
Planificacién de -
. Terrenos 2015. de suelos municipal. terrenos.
Puerto Rico

University of
Southern California

Disaster and Disruption
in 1867: Earthquake,
Hurricane and Tsunami
in Danish West Indies.

Documentar eventos de
tsunami.

Cronologia de eventos
de peligro.

El Programa
Federal de
Investigacion de
Cambio Global

Cuarta Evaluacién
Climatica Nacional
(2018, Fourth National
Climate Assessment).

Referencias generales,
trasfondo y medidas
propuestas.

Cambio climatico/
Aumento del nivel del
mar.

Oficina Municipal
de Manejo de
Emergenciasy
Administracion de
Desastre

Plan Tsunami Ready
(2019)

Referencias generales.

A través del documento.

(OMMEAD)
Reglamento sobre
Areas Especiales de
Riesgo a Inundacion
Junta de .
e (Reglamento de Referencia. Todo el documento.
Planificacién e
Planificacion # 13,
seglin enmendado)
2010
Reglamento Conjunto
para la Evaluaciony
Expedicion de Referencia para el proceso | Mecanismos de
Junta de . . ) L e
e Permisos Relacionados | de designacién de Zona de | Planificaciony
Planificacién ) .
al Desarrollo, Uso de Riesgo. condiciones futuras.
Terrenos y Operacion
de Negocios 2019
P d .
Junta de rogrqma € Referencias generales,
P Inversiones de Cuatro . ,
Planificacién de N trasfondo y medidas A través del documento.
. Afios (PICA), 2018-
Puerto Rico propuestas.

2019 a 2021-2022
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Capitulo 3: Perfil del municipio

3.1  Descripcion general del municipio

3.1.1 Origen

Aunque no existe unanimidad entre los historiadores, muchos creen que la fundaciéon de Yabucoa tuvo
lugar el dia 3 de octubre de 1793, siendo gobernador el Capitdn General Francisco Torralbo. Un afio
después de la fundacion del pueblo, se concluyé la construccién de la iglesia, la cual quedé colocada bajo
la advocacién de los Angeles Custodios y a lo largo de los afios fueron concluyéndose otras obras
municipales. Poco a poco se levanté la carcel y se cercé el cementerio. Los terrenos en los cuales se levanté
la iglesia La Parroquia de los Santos (1794), la Casa del Rey, la Casa del Cura, y los destinados a ejidos y la
plaza; (25 cuerdas en total), fueron donados por Manuel Coldn y su esposa Catalina Morales Pacheco.

En sus inicios, el Municipio de Yabucoa pertenecié al Distrito de San Juan y para el afio 1802 al Distrito de
Coamo. El 2 de enero de 1816, con la inclusién de Humacao, se hicieron seis distritos en Puerto Rico y
Yabucoa comenzé a pertenecer al Distrito de Humacao. Como parte de la historia se registra el 25 de julio
de 1825 como una fecha de gran desolacion y destruccion para el pueblo de Yabucoa. El ciclén Santa Ana
arruiné el pueblo casi en su totalidad; al punto de que sélo quedé en pie la iglesia. Es entonces que el
pueblo vuelve a levantarse y tres aiios mads tarde se levanté la cdrcel y poco después se termind la primera
carniceria.

Ya para el afio 1830, el municipio contaba con 8 barrios. Seguin datos histéricos, en 1847 existia ya una
escuela a la cual asistian veinte alumnos. Para el afio 1928, el Huracan San Felipe azota nuestra isla y
nuevamente se afecté grandemente la economia del pais incluyendo al Municipio de Yabucoa. No
obstante, y a pesar de los estragos de la naturaleza, Yabucoa vuelve a renacer; afirmando lo que ser3 el
espiritu de un pueblo que cree en su capacidad de renovacidn, desarrollo y crecimiento.

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

3.1.2 Localizacién

El Municipio de Yabucoa esta situado en el extremo sureste de Puerto Rico. Por el norte colinda con el
Municipio de Las Piedras, por el Noroeste con el Municipio de San Lorenzo y por el Noreste con el
Municipio de Humacao. Al sur colinda con Maunabo, por el suroeste con el Municipio de Patillas y por el
este con el Mar Caribe. EI Municipio de Yabucoa cuenta con una extensién territorial de 55.25 millas
cuadradas lo que equivale a 143,044,067.01 metros cuadrados.

La Junta de Planificacion de Puerto Rico, segun la mas reciente delimitacion de areas, divide la Isla en once

Areas; agrupando los distintos municipios por sus tendencias demograficas y asentamientos humanos,
dotacidn infraestructural, variables socioeconémicas, caracteristicas sociodemogréficas, cohesidn
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interna, y los recursos y potencial de desarrollo de cada uno. El Area Funcional de Humacao, a la cual el
Municipio de Yabucoa pertenece, estd compuesta por los municipios de Humacao, Naguabo, Las Piedras,
Maunabo y Yabucoa.

Los Barrios Oficiales conformados en la extension de la municipalidad los son:
e Aguacate,
e (Calabaza,
e Camino Nuevo,
e Guayabota,
e Jacanda (Jacanas),
e Juan Martin,
e Limones,

e Playa,
e Pueblo,
e Tejas.

3.1.3 Topografia

Geograficamente, pertenece a la regién humeda de los Valles Costeros del Este. El valle de Yabucoa estd
compuesto de fértiles terrenos aluviales.

La composicidn y relieve topografico es mayormente llano. Por su extensidn y lindes territoriales hace de
su entorno uno variado en donde el componente es delimitado por su drea geografica en llanos costeros
y secciones montafiosos.

Perteneciente a la regidn geografica de los valles costaneros del este. Entre su notable geografia, se hallan
en sus valles costeros, de norte a sur, la punta Guayanés, el puerto de Yabucoa, la punta Quebrada Honda
y la punta Yeguas.

Expresion de sus relieves, hacia el sur, en colindancia con el municipio de Maunabo, se encuentra La
cuchilla de Panduras y en ella se destacan los cerros: Santa Elena, de 570 metros (1,870 pies), en el barrio
Juan Martin y La Pandura, de 516 metros (1,693 pies) de altura sobre el nivel del mar, en el barrio
Calabazas. En el barrio Candelero Arriba, el cerro Candelero sélo alcanza una altura de 200 metros (656
pies) sobre el nivel del mar. El relieve hacia su extremo oeste presenta estribaciones de la sierra de Cayey.

3.1.4 Hidrografia

Su sistema Hidrografico, lo bafian los rios Guayanés, que nace en el barrio Guayabota y que recorre
aproximadamente 27 kildmetros (17 millas). El mismo desemboca en el mar Caribe por el puerto de
Yabucoa. Ademas, al municipio lo riegan el rio Prieto, Arenas, Limones y el rio Ingenio, que son los
afluentes del rio Guayanés y el cafio Santiago, asi como varias quebradas, entre ellas Cortadera, Aguacate,
Aguas Largas y Laja.
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3.1.5 Clima

La circulacién de los vientos en la zona tropical del Caribe estd dominada por los vientos alisios que fluyen
del Este hacia el Oeste. En Puerto Rico, estos vientos se modifican cerca de la superficie como resultado
de los efectos locales, particularmente las brisas generadas en la tierra y en el mar en las zonas costaneras,
y las brisas generadas en el interior entre valles y montafas. Las brisas marinas se producen en la tarde
como consecuencia de la diferencia en calor que ocurre en las superficies de la tierra y el mar. Estos flujos
de aire refrescan las temperaturas en las tardes y producen aguaceros frecuentes. Los vientos del Este del
océano tropical y las brisas locales en las tardes producen un flujo continuo de aire himedo tierra adentro.
Los aguaceros se producen cuando este sistema de vientos hace ascender el aire humedo, el cual se
condensa posteriormente provocando la precipitacion

Por otro lado, la regién caribefia se ve afectada por el paso de las tormentas y huracanes. En Puerto Rico,
la temporada de huracanes comienza en junio y se extiende hasta el mes de noviembre. Histdricamente
estos sistemas atmosféricos y huracanes han provocado inundaciones grandes y severas en la Isla,
causando cuantiosos dafos econédmicos y pérdidas humanas.

En cuanto a la temperatura, en invierno la temperatura minima diaria promedio reportada en la costa de
Puerto Rico varia de 19.92C a 229C (67.829F - 71.69F). Mientras que, en el interior montafioso, fluctia de
15.52C a 16.69C (59.99F - 61.99F). La temperatura maxima durante este periodo varia de 27.72C (81.99F)
en las areas costeras y de 229C - 26.69C (71.62F F - 79.89F) en el interior montafioso. Por otra parte, en el
verano, la temperatura minima promedio registrada es de 18.82C a 212C (65.82F — 69.89F) en el interior
montafioso y de 222C a 24.49C (71.69F - 75.99F) en las costas. Mientras que, la temperatura maxima en el
verano promedia aproximadamente 26.62C a 29.49C (79.89F - 84.99F) en las partes altas y 29.42C (84.99F)
en las costas.

3.1.6 Precipitacién

En Puerto Rico, la temporada de lluvia comienza en el mes de agosto y termina en octubre. Elementos
como la frecuencia, cantidad y distribucidn de las lluvias estan sujetas a factores como la topografia y al
efecto de los vientos alisios. La distribucién de lluvia en la Isla no es uniforme. Por ejemplo, en el Bosque
Nacional del Caribe, El Yunque, la cantidad de precipitacién es mucho mayor que en las zonas semidridas
de la costa Sur y algunas partes de la costa Suroeste.

3.1.7 Temperatura

En cuanto a la temperatura, en invierno la temperatura minima diaria promedio reportada en la costa de
Puerto Rico varia de 19.92C a 229C (67.829F - 71.69F). Mientras que, en el interior montafoso, fluctia de
15.52C a 16.69C (59.99F - 61.99F). La temperatura maxima durante este periodo varia de 27.72C (81.99F)
en las areas costeras y de 222C - 26.62C (71.69F F - 79.82F) en el interior montafoso. Por otra parte, en el
verano, la temperatura minima promedio registrada es de 18.82C a 212C (65.82F — 69.82F) en el interior
montafioso y de 222C a 24.49C (71.69F - 75.99F) en las costas. Mientras que, la temperatura maxima en
el verano promedia aproximadamente 26.62C a 29.42C (79.89F - 84.99F) en las partes altas y 29.42C
(84.99F) en las costas.
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3.1.8 Carreteras

Una regidn geografica sin un principal punto de acceso puede resultar en un lugar aislado. Para la
ciudadania es un elemento en el entorno geografico primordial que se torna imprescindible, ya que este
facilita todo medio de comunicacidn, contacto y desarrollo.

En los planes general de la Autoridad de Carreteras y Transportacion (ACT) se incluyen la construccion de
nuevos tramos de carretera, orden y mantenimiento para el presupuesto estatal y municipal, por lo que
resulta de suma importancia la identificacion de vias que se encuentran en uso o desuso-cerradas. En la
actualidad, segun la ACT, el Municipio cuenta con autopista y carreteras de primer, segundo y tercer
orden. El listado nos muestra las Carreteras Estatales del municipio por nimero y clasificacion.

» Primarias hallamos la - PR-53, PR-901, PR-9914

» Secundarias -PR-181, PR-901

» Terciarias- PR-3, PR-182, PR-900, PR-901, PR-902, PR-904, PR-905, PR-906, PR-908, PR-909, PR-

920, PR-9902, PR-9904, PR-9905, PR-9909, PR-9910, PR-9911, PR-9914, PR-9918
» Carreteras Propuestas PR-900, PR-902, PR-904, PR-920
» Carretera Estatal mantenida por el municipio encontramos la PR-918.

No obstante; cabe puntualizar en la importancia que apela la contabilidad de la infraestructura necesaria
que sirve a la transportacion se encuentra en buen estado, teniendo en consideracion que esta ha de
permanecer funcional entre sus puntos de conexién de vias de las cuales se encuentren activas tanto en
caminos, tramos de carretera secundarias, carreteras municipales, vias principales y como obra de
arquitectura e ingenieria antecesora entre los tiempos. Se reconoce que en la actualidad el municipio
cuenta con la cantidad de 417 puentes repartidos en la clasificacién de las vias existentes.

Tabla 7: Listado de puentes municipales

Coordenadas

Barrios Comunidades que se

afectan

Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.08904 — 65.883445
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.009404 — 65.888232
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.09904 — 65.888232
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.094233 — 65.887944
Bo. Limones, Carr. 902 Sector La Casa 18.093997 — 65.889247

18.085216 — 65.904615
18.080008 — 65.906575
18.081923 - 65.908621
18.083786 — 65.905592
18.078846 — 65.894769
18.076145 - 65.897852
18.11115 - 65.900294
18.094697 — 65.895644
18.094688 — 65.895135

Sector Campo Alegre
Sector Campo Alegre
Sector Campo Alegre
Sector Campo Alegre
Sector Campo Alegre
Sector Martorell
Sector Tejas Afuera
Sector La Grillada
Sector La Grillada

Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Limones, Carr. 902
Bo. Tejas, Carr. 905
Bo. Tejas, Carr. 905
Bo. Tejas, Carr. 905

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

34| Pagina




Barrios

Bo. Tejas, Carr. 905

Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Comunidades que se

afectan
Sector Los Ortiz

Coordenadas

18.09729 - 65.885102

Bo. Tejas, Carr. 905

Int. Carr. 9905

18.105548 — 65.901237

Bo. Playa Guayanés, Carr. 906

Sector Los Veteranos

18.072624 — 65.820185

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.086392 — 65.839964

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.085849 - 65.841601

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.082185 - 65.843146

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.089113 — 65.846921

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.088742 — 65.847576

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.089122 — 65.847223

Bo. Aguacate, Carr. 906

Parcelas Comuna

18.08865 — 65.847607

Bo. Aguacate, Carr. 906

Sector La Curva

18.091889 — 65.844219

Bo. Aguacate, Carr. 906

Sector La Curva

18.093015 - 65.842531

Bo. Aguacate, Carr. 906

Sector El Cabrito

18.11316 — 65.842991

Bo. Aguacate, Carr. 906

Sector El Cabrito

18.116172 — 65.851473

Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes 18.105388 — 65.855261
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes 18.106846 — 65.855061
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #1 18.0951 - 65.86788

Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #2 18.094995 - 65.863017
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes #3 18.095268 — 65.868802
Bo. Aguacate, Carr. 906 Sector Jagueyes 18.106654 — 65.868335

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Piedra Blanca

18.103866 — 65.905961

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Piedra Blanca

18.10421 - 65.906218

Bo. Jacanas, Carr.902

Sector Piedra Blanca

18.112212 - 65.906473

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector La Frontera

18.095506 — 65.921377

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Jacanas Abajo

18.092393 - 65.912909

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Jacanas Granjas

18.090216 — 65.928275

Bo. Jacanas, Carr. 902

Sector Jacanas Sur

18.077595 - 65.914027

Bo. Calabazas, Carr. 182

Sector Arriba

18.081178 —65.93612

Bo. Calabazas, Carr. 182

Sector Arriba

18.074123 — 65.93218

Bo. Calabazas, Carr. 182

Sector Adentro

18.073212 - 65.9196

Bo. Calabazas, Carr. 182

Playita Arriba

18.042334 - 65.909537

Bo. Calabazas, Carr. 182

Urb. Santa Maria

18.042219 - 65.888691

Bo. Calabazas, Carr. 182

Sector Sodoma

18.060597 — 65.900109

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.038651 — 65.876516

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.037562 — 65.876718

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.038586 — 65.876266

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.037303 — 65.874927

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.038908 — 65.874264

Wwww wlw

Bo. Juan Martin, Carr.

Sector La Villa

18.035213 - 65.872543

Bo. Juan Martin, Carr. 3

Sector Los Riefkhol

18.034612 — 65.858368

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas (A.A.A.)

18.067943 — 65.95949

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.061471 — 65.949994

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.060349 - 65.951609

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.057942 — 65.950557
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Barrios

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Comunidades que se

afectan
Sector Quebradillas

Coordenadas

18.057607 — 65.928822

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.057765 - 65.961156

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.058942 — 65.962031

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.067862 — 65.959555

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Quebradillas

18.067424 — 65.960956

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector El Cruce

18.086624 — 65.989113

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector Los Sanchez

18.080724 — 65.980565

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Herradura

18.085519 — 65.98172

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Herradura

18.087663 — 65.973456

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Herradura

18.085283 — 65.98024

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Gallera

18.085294 — 65.95794

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Gallera

18.085181 - 65.958079

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Gallera

18.082083 — 65.946285

Bo. Guayabotas, Carr. 182

Sector La Gallera

18.085304 — 65.944396

Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector La Maloja 18.027698 — 65.856713
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector La Maloja 18.027160 — 65.858476
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029412 — 65.853842
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029644 — 65.849420
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Hoyo Vicioso 18.029671 — 65.849401
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028193 — 65.832804
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028642 — 65.834194
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028613 — 65.835226
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028655 — 65.836391
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.029934 - 65.841644
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector Nuevo Cufio 18.028286 —65.845139
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Sector El Negro 18.038410 —65.840123
Bo. Camino Nuevo, Carr. 901 Parcelas 18.038580 — 65.846806

Fuente: Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa (2019)

Tabla 8: Listado de puentes estatales

Carretera

Comienza de la
carretera

Final de la
carretera

#3 18.094250 — 65.840936 18.035318 — 65.906141
#181 18.059509 - 65.990040 18.083981 — 65.998558
#182 18.040730 - 65.878036 18.079911 - 65.991181
#900 18.049854 — 65.882752 18.058450 — 65.975440
#901 18.047053 - 65.878707 18.017977 — 65.857272
#902 18.065046 — 65.876950 18.097675 — 65.929897
#904 18.073335 - 65.890156 18.084081 — 65.922975
#905 18.072842 - 65.873319 18.120042 - 65.926104
#906 18.090003 — 65.847382 18.085764 — 65.815362
#908 18.118146 — 65.877602 18.086747 — 65.855066
#918 18.057996 — 65.901499 18.072995 - 65.925014
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Comienza de la Final de la
Carretera

carretera carretera
#920 18.083895 — 65.901737 18.089397 — 65.940974
#9901 18.038647 — 65.844741 18.025739 — 65.851578
#9902 18.088467 — 65.904935 18.108197 — 65.915032
#9905 18.102018 — 65.881924 18.100107 — 65.895915
#9909 18.054703 — 65.875274 18.053982 — 65.883545
#9910 18.054511 — 65.875205 18.047180 — 65.878795
#9914 18.044904 — 65.849892 18.049380 — 65.831861
#9918 18.074672 — 65.928094 18.084222 — 65.929917
#PR53 18.090361 — 65.833844 18.045074 — 65.848638

Fuente: Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa (2019)

3.1.9 Patrimonio Histérico Cultural

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

como legado histérico para futuras generaciones.

Entre ellos podemos destacar las siguientes edificaciones de las cuales poseen un valor cultural, La Casa
del Rey, La Iglesia Catdlica, La casa Parroquial, La Plaza de Recreo, La Iglesia Evangélica, y la Casa Alcaldia.
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Figura 3: Barrios del Municipio de Yabucoa
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3.2  Poblacion y demografia

Segun los estimados de La Encuesta para la Comunidad 2013-2017 (ACS, por sus siglas en inglés), Yabucoa
tiene una poblacién de 37,941 habitantes. Su Barrio mas poblado segun el ACS es el barrio Calabazas con
7,675 habitantes y su barrio menos poblado es el barrio Pueblo, con una poblacion estimada de 2,593
personas.

Tabla 9: Cambio en poblacion por barrio entre 2010y 2017

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

Fuente: US Census Bureau, Census 2010, American Community Survey 2013-2017 Estimates

3.2.1 Tendencias poblacionales

A través del tracto de tendencia en la poblacién durante los afos, Yabucoa como municipalidad ha tenido
disminucién en su poblacién. La poblaciéon censada en el afio 2010 fue de 37,941 habitantes para el
Municipio de Yabucoa. Atendiendo un area de densidad poblacional de 695 habitantes por milla cuadrada.
Esta tendencia confirma que cdnsono a lo ocurrido en Puerto Rico a nivel Isla, la poblacién a nivel
municipal desde el afio 2010, si la comparamos con la Ultima encuesta de la comunidad para el afio 2017,
demuestra que la pérdida poblacional es de 2,916 personas, equivalentes a una disminucién del 7.69%.

Segun los datos, se estima que el barrio que experimentéd mayor incremento poblacional lo fue barrio
Pueblo, con un incremento poblacional de 17.28% entre los afios 2010 y 2017, un aumento equivalente a
448 personas. Se refleja un incremento en la poblacién para cinco (5) de sus barrios, incluyendo barrio
Pueblo, Camino Nuevo, Jacana, Juan Martin, y barrio Tejas, para el afio 2017. Esta tendencia se pudiera
atribuir a la cercania de los servicios esenciales, cercania a las vias principales y a la disposicién de
viviendas asequibles. El crecimiento del Pueblo, sin embargo, no aparenta tener una razén que se pueda
dilucidar facilmente, mas alld de su estatus como el centro urbano del municipio. La relacion que
comunmente ampara la traslacion de poblaciéon es incierta porque estas corresponden a la as
caracteristicas, necesidades y prioridades de cada individuo. No obstante, se puede resaltar que la
viabilidad de los servicios esenciales nuevos desarrollos y la oportunidad de empleo sectorial son un gran
atractivo para la traslacion y o aumento de la poblacién en determinada area.
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Tabla 10: Poblacion por edad por barrio

Estimados ACS 2013-2017

Municipio Yabucoa Menor de 5 a 19 anos 20? 64 65 anos en
afnos adelante
Aguacate 80 405 1,235 425 2,145
Calabazas 239 1,029 3,746 1,259 6,273
Camino Nuevo 118 656 2,210 650 3,634
Guayabota 119 316 1,300 466 2,201
Jacana 205 587 2,066 542 3,400
Juan Martin 97 1,120 2,340 559 4,116
Limones 139 609 1,843 609 3,200
Playa 327 800 2,271 535 3,933
Pueblo 153 612 1,706 570 3,041
Tejas 161 637 1,763 521 3,082

Total

1,638

6,771

20,480

6,136

35,025

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2013-2017 Estimates

Tabla 11: Cambio en poblacion por edad entre 2010y 2017

Cambio en poblacién por edad
Por ciento de

2010 cambio (%)

2017

Municipio de Yabucoa

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

Fuente: US Census Bureau, Census 2010; American Community Survey 2013-2017 Estimates

La edad mediana de los habitantes del Municipio de Yabucoa ha mermado desde el Censo del 2010. El
numero de personas menores de veinte afios disminuyd 20.88%, de 10,628 a 8,409. Las personas entre
los veinte a 64 afios también disminuyeron, de 22,422 a 20,480, una reduccion de 8.66%. Enfatizando que
el Unico grupo que en el cual se muestra un incremento en la poblacion es el grupo de personas de edad
avanzada el cual consta desde 65 afios en adelante, este aumento de 4,891 a 6,136, un incremento de
25.45%.

3.3  Tendencias de uso de terreno

Para el Municipio de Yabucoa, las tendencias y presiones de desarrollo estan dirigidas por desarrollos
privados. Suelos con caracteristicas rurales estan siendo transformados en suelo urbano sin
necesariamente contar con las caracteristicas e infraestructura que este tipo de suelo debe tener.
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Tabla 12: Conteo de edificios

Unl-d?des de Unidades ocupadas  Unidades vacantes
vivienda

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

14,742  100.00% 11,989 81.33% 18.67%

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2013-2017 Estimates

La conocida Ley de Municipios Autdnomos®, segiin enmendada, 21 L.P.R.A. Sec. 4602, en su articulo
13.004, dispone que los municipios tienen la facultad de adoptar Planes de Ordenacién que protejan los
suelos, promuevan su uso balanceado, provechoso, eficaz y que propicien el desarrollo cabal del
municipio. En relacién con la reglamentacién de los usos del suelo, los Planes de Ordenacién del municipio
deben incluir las materias correspondientes a la organizacién territorial y con la construccién cobijada
bajo la jurisdiccidén de la Junta de Planificacién y la Oficina de Gerencia de Permisos. De igual forma, la Ley
de Municipios Autéonomos, supra, dispone que los municipios estdn impedidos de aprobar o crear
desarrollos que limiten o impidan el libre acceso a las costas y/o playas, ni que conlleven el disfrute
privado o exclusivo en patente menoscabo o perjuicio de derecho que tiene la poblacion al libre uso y
disfrute de éstas.

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

8 Se hace hincapié en que, durante el proceso de aprobacién de este Plan, se deroga la Ley de Municipios Auténomos
de Puerto Rico, Ley NUm. 81 de 30 de agosto de 1991 y entra en vigor el Cédigo Municipal de Puerto Rico, Ley Num.
104 de 14 de agosto de 2020. En su Articulo 6.011 establece que, los Planes de Ordenacidn seran elaborados o
revisados por los municipios en estrecha coordinacidn con la Junta de Planificacion y con otras agencias publicas
concernidas, para asegurar su compatibilidad con los planes estatales, regionales y de otros municipios. Estos
documentos seran certificados por un Planificador licenciado bajo las normas del Gobierno de Puerto Rico. Los
municipios podran entrar en convenios con la Junta de Planificacidn, para la elaboracién de dichos planes o parte de
estos.
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econdmicas, sociales, viviendas y que estdn comprendidas en dreas consolidadas por la edificacién. El Plan
Territorial promueve el uso y aprovechamiento éptimo del suelo. Mientras tanto, el municipio se rige por
los planos de clasificacidn existentes.

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

Suelo Urbanizable Programado: representa el suelo que puede ser destinado para ser urbanizable, de
acuerdo con el Plan Territorial, en un periodo de cuatro (4) afios.

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

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

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

Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP): representa el suelo que no se ha contemplado para uso
urbano o urbanizable dentro del Plan Territorial, a base de sus caracteristicas especiales de ubicacién,
topografia, valor estético, arqueolégico, ecoldgico, valor agricola y pecuario, actual o potencial, sus
recursos naturales Unicos u otros atributos especiales. Igualmente, representa los terrenos que podrian
representar riesgos a la seguridad o salud publica, los cuales se identifican como terrenos que no deben
considerarse como suelo urbano (SU) o urbanizable en un Plan de Ordenamiento Territorial.
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Con el propdsito de guiar el desarrollo y la elaboracidn de los Planes de Ordenamiento Territorial y con el
animo de crear uniformidad en el proceso de calificacién de suelos, la Junta de Planificacién de Puerto
Rico adoptd las disposiciones contenidas en la Ley de Municipios Auténomos, supra, y en la Ley para el
Plan de Uso de Terrenos,® para crear subcategorias dentro de los suelos rusticos especialmente
protegidos. La siguiente tabla provee las subcategorias, a tenor con las referidas disposiciones de ley:

Tabla 13: Subcategorias de suelo rustico especialmente protegido

SREP Suelo Rustico Especialmente Protegido

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

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

La siguiente tabla provee las clasificaciones de suelo y las areas, en cuerdas, que comprenden cada una
de las categorias, segun provisto por la Junta de Planificacion de Puerto Rico.

Tabla 14: Clasificacion de suelos

Clasificacion Cuerdas Por(;t;nto
Hidrografia 187.4192 0.5149%
Suelo Rustico Comun (SRC) 8,430.0594 | 23.1593%
Suelo Rustico Especialmente Protegido (SREP) 61.7985 0.1698%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Agricola (SREP-A) 15,682.9007 | 43.0846%
Suelo Rustico Especialmente Protegido - Ecoldgico (SREP-E) 8,650.5462 | 23.7651%
Suelo Urbano (SU) 2,204.3449 6.0558%
Suelo Urbanizable Programado (SURP) 61.2327 0.1682%
Vial 1,121.9631 3.0823%
Total 36,400.2646 | 100.0000%

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

En la Regidn Este de la Isla, los suelos varian de acuerdo con las caracteristicas de la region:

9 Véase, Ley 550-2004, segiin enmendada, conocida como la Ley para el Plan de Uso de Terrenos del Estado
Libre Asociado de Puerto Rico
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e Enlosvalles anegados de toda la parte este y sureste se observa la asociacidon Coloso-Toa-Bajura,
qgue ocurre a lo largo de todos los valles anegados de la isla.

e Laasociacién Pandura-Roca-Patillas es un suelo propio de zonas humedas, superficial a profundo,
de buen drenaje y con un rango de escarpado a muy escarpado en las alturas plutdnicas.

e Enlazona sur de la Regidn se observan las asociaciones Coamo-Guamani-Vives y Jacana-Amelia
Fraternidad, suelos propios de areas secas con topografia nivelada a muy escarpada en las
terrazas y conos aluviales, profundidad y buen drenaje. También se observa en esta zona el suelo
Descalabrado-Guayama el cual es superficial, con buen drenaje, y un rango bastante inclinado a
muy escarpado en las alturas volcdnicas.

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

En Yabucoa se encuentra demarcado uno de los tres (3) valles mas grandes y fértiles de Puerto Rico, La
Reserva Agricola de Yabucoa. Su extension territorial es de aproximadamente 11,500 cuerdas de alta
productividad agricola y con las caracteristicas ideales para la mecanizacién y produccion de alimentos
para nuestra poblacidn. Su extensién alcanza los Barrios Calabaza, Juan Martin, Limones y Aguacate.

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

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

3.4  Industria y empleos

El Sector Agricola en sus inicios, la primera actividad econdmica en esta zona fue la cria de ganado caballar
y porcino en grandes hatos. Yabucoa se distinguié, ademds, por la siembra de cafia de azucar. Esta fue
desde el siglo XIX su principal producto en la economia, hasta el punto de ser conocido el pueblo como la
Ciudad del Azucar.

Desde esa época hubo varios ingenios para la molienda y alambiques para la produccion de ron. Entre
ellos podemos mencionar las centrales Laura, Ingenio, Rosario y Mercedita, fundada en 1870 por Don José
Ramén de Aponte y considerada una de las centrales mds importantes de esa época. Posteriormente, ésta
fue adquirida y modernizada por la familia Roig, llegando a aumentar considerablemente su nivel de
produccién alcanzando una capacidad para moler de hasta 450,000 toneladas de caia.
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Es importante destacar el Valle de Yabucoa, ubicado en la costa Sureste de Puerto Rico, el cual se
considerd histéricamente como uno de gran actividad indigena durante los periodos pretainos y tainos.
Este valle es considerado por su alto potencial agricola y seguin estudios de investigacién arqueoldgica, la
zona era una rica en la produccién de yuca y yautia. Actualmente el Valle esta entre los tres valles mas
grandes y fértiles de Puerto Rico y en poco tiempo ha experimentado una rdpida transformacién en su
uso y valor agricola; de ser productor de cafia de azlcar hoy se distingue por la alta produccidn de platano,
guineo, y farindceos, entre otros.

Se destaca dentro de su desarrollo econdmico el Sector Industrial. En cuanto al sector industrial, Yabucoa
cuenta con varias instalaciones clasificadas como industriales, en las que en la udltima década han
mermado significativamente las operaciones. Entre éstas podemos mencionar la Urb. Industrial Juan
Martin, en la PR-182 (Calle Cristébal Coldn). Otras instalaciones de comportamiento industrial se
encuentran en locales individuales, como es el caso de los locales ubicados en la PR-900 interseccién PR-
182, en la Calle Mufioz Rivera, en la PR-3 km. 90.4, y en la PR-901 en donde el municipio desarrollé un
Edificio Multifabril. Ademas, Yabucoa cuenta con instalaciones privadas de almacenamiento y distribucién
de combustibles a granel (gasolina, combustible de aviacion, diésel y combustible nimero 6), bajo el
nombre de Buckeye Caribbean Terminals LLC, lo que anteriormente se conocia como la companiia Shell
Chemical Yabucoa Inc. La refineria de petréleo ubicada en estos predios cesé operaciones en julio de 2008,
bajo la operacién de Shell Chemical Yabucoa lo que anteriormente se conocia como la Refineria Sun Qil
Co. Las unidades y equipos de la refineria han sido vaciados y purgados, y estan pendientes para la
eventual demolicién en los préximos anos de sus estructuras sobre y bajo tierra. Contigua a la refineria
opera otra compaiiia, Olein Recovery Corp., que se dedica a reciclar aceites usados de motor vy
transmisidn, por medio de un proceso de re-refinacidon utilizando torres de destilacidon y unidad de
tratamiento con hidrégeno.

En la siguiente tabla se detallan algunos los sectores industriales que se encuentran en operacién a la
revision de este plan. Estos sectores albergan el nlcleo econdmico de algunas familias yabucoefias.

Tabla 15: Tabla de sectores industriales de Yabucoa

Nombre ‘ Productos Direccion fisica
Antigua Manufacturera.
Actualmente funge
Olein Corp como empresa de
almacenamiento de
productos.

Carretera PR -3 Km 90.4
Bo. Aguacate Yabucoa

Ensamblaje de

Magquinaria, efectos y Calle A Parque Industrial
equipo para Juan Martin

manufacturar.

Goldpack Inc.

Asociacion de
productos farinaceos
del Este, Inc.

Lavado, clasificacion y

ny Solar 3 L-425-0-88
empaque de farinaceos.

Calle Mufioz Rivera

Guachito Ortiz Pan Galletas. 412
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Tanques de ..
g ) Desarrollo econdmico Carretera 901 Km. 2.7 Bo
almacenamiento . ,
decreto corporativo. Juan Martin
Bucay Corp.
Olein — Adquirido por .
q P Sirve de Almacenes. N/A
la Reynolds

Fuente: PRIDCO PR, “Empresas operando”

En la actualidad Olein Corp. opera con unos diez a veinticinco (10-25) empleados de forma rotativa. La
companiia Goldpack se mantiene operando con aproximadamente cuatrocientas una (401) personas por
decreto econdmico. El albergar a estas personas se promueve mediante la asignacién de turnos de
manera rotativa. Por otro parte, el drea de llenadero de Buckey como le conocen los yabucoefios opera
con aproximadamente diecisiete (17) empleados, anteriormente por decreto econdmico se concilid el
atender la demanda con aproximadamente veinte cinco (25) empleados. En la actualidad se persigue
conciliar el decreto con un menor nimero de empleados, por lo que, de forma directa, algunos de estos
cambios se verdn reflejados en la economia local al considerar la pérdida de empleos directos sobre Ia
poblacion local.

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

Tabla 16: Personas con empleo por industria

Industria 2010 % 2017 % % cambio
Municipio de Yabucoa

7,482 100.00% 8,327 100.00% 11.29%
(Total de personas con empleo)
jgr:;uel;c;ra, silvicultura, caza, pesca 410 5 489% 551 6.62% 34.39%
Construccion 824 11.01% 364 4.37% -55.83%
Manufactura 1,140 15.24% 1,037 12.45% -9.04%
Comercio al por mayor 156 2.09% 92 1.10% -41.03%
Comercio al detal 818 10.93% 953 11.44% 16.50%
Transportacién y almacenaje, y 353 4.72% 394 473% 11.61%

empresas de servicios publicos
Informacién 24 0.32% 43 0.52% 79.17%
Finanzas y seguros, bienes raices,
alquiler y arrendamiento

Servicios profesionales, cientificos,
de gerencia, administrativos y de 452 6.04% 415 4.98% -8.19%
manejo de residuos

Servicios educativos, cuidado de la
salud y asistencia social

Artes, entretenimiento, recreacién
y servicios de alojamiento y comida

53 0.71% 208 2.50% 292.45%

1,388 18.55% 1,833 22.01% 32.06%

568 7.59% 1,177 14.13% 107.22%
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Industria 2010 % 2017 % % cambio
Otros servicios, excepto 270 3.61% 418 5.02% 54.81%
administracion publica
Administracion publica 1,026 13.71% 842 10.11% -17.93%

Fuente: US Census Bureau, American Community Survey 2010 and 2017 Estimates

3.5

Inventario de Activos Municipales

Una instalacidn critica proporciona servicios y funciones esenciales para una comunidad, especialmente
durante y después de la ocurrencia de un evento natural. Algunos ejemplos de instalaciones criticas que

requieren una consideracion especial incluyen:

1.

Estaciones de policia, estaciones de bomberos, instalaciones criticas de almacenamiento de
vehiculos y equipos, y centros de operaciones de emergencia necesarios para las actividades de
respuesta a inundaciones antes, durante y después de una inundacidn;

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

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

Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones publicas y privadas de servicios de salud
que sean vitales para mantener o restaurar servicios normales a zonas impactadas antes, durante
o después de un evento natural;

Plantas de tratamiento de aguas y aguas residuales;

Estructuras o instalaciones que produzcan, utilicen o almacenen materiales altamente volatiles,
inflamables, explosivos, toxicos y/ o reactivos al agua; y

Sistemas de rellenos sanitarios o instalaciones de desperdicios sdlidos.

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

Tabla 17: Inventario de activos municipales'©

) Direccion fisica y/o .2 . Valor estimado éptc.t o
Nombre del activo Uso o funcidn del activo . critico?
Coordenadas del activo ,
(Si o No)
Centro de cuido Barrio Limones
mis Dulces X: 258,847.08 Centro de Cuido $100,000.00 Si
Angelitos Y: 225,879.65
Parque de la Barrio Pueblo '
Tercera Edad X: 258,541.99 Centro comunal $75,000.00 Si
Y:223,866.13
Concha Acustica Barrio Pueblo Centro ACt“{IdadeS $15,000.00 No
Recreativo
Barrio Pueblo
Oficinas y Centro Administrado por el ,
Early He\;d Start X: 258,496 Municipi: »350,000.00 S
Y:223,905
Barrio Limones
Obras Publicas Taller mecanico y oficinas ,
Municipales X:258,773.49 administrat\i/vas 3300,000.00 St
Y:225,910.74
Parque — Cancha Barrio Limones ., . ,
Martorell X: 256,797.74 Instalacion recreativa $125,000.00 Si
Y:226,737.05
B|b||(.)t.eca Barrio Pueblo Servicios educativos $300,000.00 Si
Municipal
Barrio Pueblo Servicios
Casa Alcaldia X: 258,684.57 Gubernamentales y $1,000,000.00 Si
Y:223,842.29 Municipales
Barrio Pueblo-
Cementerio barrio Calabazas Un solo Cementerio
Municipal X: 255,055.55 Municipal »200,000.00 No
Y: 225,027.71:
CDT Yabucoa, Barrio Pueblo Multiusos, Edificio para el
OMMEAD, X: 258,536.57 Manejo d,e Emergencias $1,000,000.00 Si
Sistema 911 Y:223,410.14
I Barrio Pueblo Centro de Recaudaciones
AE‘ETLQC(;Z EIZI\ZI; X:258,595.42 de Impuestos Municipales $300,000.00 Vacante
Y:224,130.69 Vacante
Barrio Juan Martin Alqgiler'de IOte,S p?ra
Edificio Multifabril | X:260,580.38 realizacion de fabricas $140,000.00 No
Y: 223,410.14 para la produccién de
productos.

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

Uso o funcion del activo . critico?
Coordenadas del activo ,
(Sio No)

Direccion fisica y/o Valor estimado

Nombre del activo

Barrio Calabazas
Centro Comunal

Calabazas X:225,055.55 Recreativo $100,000.00 Si
Y:225,027.71
Barrio Playa . ]
Fusene | X2eezmss | FURCGENE | ssoo0c0 | s
Y:228,023.47
Barrio Pueblo Estacion de transporte
Terminal Publico X:258,770.83 $200,000.00 No

Y:223,952.70 Colectivo

Barrio Pueblo
Plaza de Recreo X: 258,715.86 Plaza Publica recreacional $50,000.00 No
Y:223,951.26

Plaza de mercado
comunitaria, centro de

Barrio Pueblo
compras, puestos de

Plaza del Mercado X: 258,715.86 verduras y vegetales $400,000.00 No
Y: 223,951.26 . ’
zapateria y puestos de
servicios locales.
Barrio Calabazas Proceso y manejo de
Centro de reciclaje X:257,234.47 Desconoce Si

reciclaje

Y:223,293.76

Fuente: Listado de Propiedades a ser Asequradas, 2019

3.6 Educacién publica del municipio/Capacidad de difusion publica

La siguiente tabla provee un resumen de la capacidad del municipio para educar y comunicar mediante
medios de difusién publica la informacidn relacionada a los peligros naturales y las estrategias de
mitigacion. [El municipio se encuentra en la revision de sus activos.]

Tabla 18: Capacidad del Municipio para la difusion publica

., Método de Fecha de ultima
Programa Descripcion del programa
alcance oferta
Oficina Adiestramiento de rescate e informacién sobre
Municipal desastres naturales como: huracanes,
para el terremotos, tsunamis, inundaciones y Talleres / .
. . . Oferta continua
Manejo de terrorismo. Igualmente, ofrece ejercicios y Charlas
Emergencias simulacros y la evaluacién de ejercicios y
(OMME) simulacros.

Adiestra al personal de empresas privadas
sobre técnicas de prevencidn y extincion de
Cuerpo de incendios. Participa en simulacros y revisa Talleres / Cursos
Bomberos estructuras de alto riesgo para promover que se | / Publicaciones
corrija cualquier violacién al Cédigo de
Prevencion de Incendios, entre otros.

Oferta continua

49 |Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Método de Fecha de ultima
alcance oferta

Programa Descripcion del programa

. Proporciona adiestramientos de habilidades de

Equipo de L. . .

respuesta bdsica a miembros de la comunidad.
Respuesta en . L

. Educa a la comunidad sobre la preparacion para
Emergencia de .
. desastres que puedan afectar la zona y capacita | Talleres / .

la Comunidad . . Oferta continua

en habilidades de respuesta de desastres, tales | Publicaciones
(CERT, por sus . . . ,
siglas en como seguridad contra incendios, busqueda y
) & , rescate, organizacién de equipos y operaciones
inglés) o

médicas de desastres.
Cruz Roja . . ) ., Talleres
Americana Programa de Primeros Auxilios, reanimacion resenciales

o ’ cardiopulmonar (RCP) y uso del desfibrilador p' Y Oferta continua
Distrito de X virtuales /
. externo automatizado (DEA). .

Puerto Rico publicaciones
Oficina
Municipal Se hace énfasis en incluir el tema de los
para el terremotos entre los simulacros a ofrecerse Talleres/
Manejo de como respuesta a emergencias, incluyendo, Charlas/ Oferta continua
Emergencias pero sin limitarse a, en el lugar de trabajo, Simulacros
(OMME), CERT | escuelas y hogares.
y Municipio

Fuente: Comité de Planificacion de Yabucoa, 2019

Capitulo 4: Identificacion de Peligros y Evaluacion de Riesgos

4.1  Requerimientos para la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
La reglamentacion federal 44 C.F.R. § 201.6(c)(2), provee los requisitos relacionados a la identificacién de
peligros y evaluacidn de riesgos para planes de mitigacion local.

El plan debe incluir lo siguiente:

e Unaevaluacion que provea la base que fundamenta la identificacidn de las actividades propuestas
gue tienen como estrategia reducir las pérdidas para los peligros identificados. Las evaluaciones
de riesgos locales deben proveer informacidn suficiente para permitir que la jurisdiccién pueda
identificar y tener como prioridad las acciones apropiadas de mitigacidén y asi reducir las pérdidas
relacionadas con los peligros identificados. La evaluacién de peligros debe incluir:

o Una descripcion del tipo, localizacidn y extensién de todos los peligros naturales que
puedan afectar la jurisdiccidn. El plan debe incluir informacién de ocurrencias previas de
los eventos de peligro y de la probabilidad de peligros futuros.

o Unadescripcion de la vulnerabilidad de la jurisdiccién para los peligros identificados. Esta
descripcién debe incluir un resumen completo de cada peligro y su impacto en la
comunidad. Este plan debe describir la vulnerabilidad en términos de:

= Cantidad de estructuras existentes, infraestructura e instalaciones criticas
localizadas en las dreas de peligro identificadas;
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= Unestimado del potencial de pérdida monetaria a estructuras identificadas como
vulnerables y una descripcion de la metodologia utilizada para preparar el
estimado; vy, por ultimo,

= Una descripcién general del uso de tierras y desarrollo de patrones dentro de la
comunidad para que las opciones de mitigacién puedan ser consideradas en las
decisiones futuras del uso de tierras.

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

O Los planes que incluyen varias jurisdicciones deben evaluar los riesgos de cada jurisdiccion
cuando varian de los riesgos enfrentados en el drea general.!

4.2  Riesgos naturales que pueden afectar el municipio

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

Tabla 19: Riesgos naturales afectando el municipio

éIncluido en éIncluido

el Plan de B éIncluido en
Mitigacion anterior? este plan?
del Estado? )

Riesgo natural

Incluye alza en el nivel del mar.

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

Cambio
L (2016) incluye este riesgo como
climatico/ , , ! .
Si No Si materia de estudio. Esto Incluye como
Aumento del

el cambio climético afecta las
estructuras e infraestructura que
particularmente se encuentren
ubicadas en la costa. Con relacion al
aumento del nivel del mar.

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

nivel del mar

Sequi Si N Si e
equia ! © I El Plan Estatal para la Mitigacién de

Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye la sequia

como uno de los peligros que podrian
afectar a la Isla.

1144 C.F.R. § 201.6(c)(2)
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Riesgo natural

éIncluido en
el Plan de

Mitigacion

del Estado?

éIncluido

en el plan

anterior?

éIncluido en
este plan?

Terremotos

Si

Si

Si

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

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

FEMA identifica a los terremotos como
un peligro.

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye los terremotos como
uno de los peligros que podrian afectar
alaisla.

Inundaciones

Si

Si

Si

Incluye inundaciones a causa de
huracanes y tormentas tropicales.

FEMA identifica las inundaciones como
riesgo.

El Plan Estatal para la Mitigacion de
Riesgos Naturales en Puerto Rico
(2016) incluye las inundaciones como
uno de los peligros que podrian afectar
alalsla.

Deslizamiento

Si

Si

Si

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

Vientos fuertes
(ciclones
tropicales)

Si

Si

Si

Se incluye un analisis basado en los
rangos de vientos de ASCE mapas por
zonas de vientos vy la curva de dafios
de Hazus.

Tsunamis

Si

No

Si

Se incluye un andlisis basado en
reporte de intervalos entrada y salida
de las categorias de andlisis. Basado en
el nivel de informacion de estructuras.
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éIncluido en
el Plan de
Mitigacion

Riesgo natural

éIncluido

en el plan

anterior?

éIncluido en
este plan?

del Estado?

Erosion No

No

indice de erosién costera, basado en la
delimitacion de costa, aumento nivel
del mar, linea de costa.

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

Marejada

. Si
ciclonica

Si

Si

Marejadas impulsadas por la categoria
de vientos.

Incendio

Si
forestal

Si

Si

Cronologia de eventos de ocurrencia.

Fuente: Plan Estatal para la Mitigacion de Riesgos Naturales en Puerto Rico (2016) y Plan de Mitigacidn de Riesgos (2013)

4.3

Cronologia de eventos de peligros o Declaraciones de emergencia

La siguiente tabla provee detalles de los eventos de peligros naturales ocurridos en el municipio.

Tabla 20: Cronologia de eventos de peligros

Fecha de la ocurrencia

Tipo de
peligro

Descripcidon del evento

DR/EM #
(si aplica)

7 de enero de 2020

Terremoto

Se registré un terremoto de
intensidad M 6.5, a las 4:24 a.m.,
afectado los 78 municipios,
principalmente el area sur. El
epicentro se origind a
aproximadamente 8.4 millas al
suroeste de Ponce, con una
profundidad de 8 millas. Los
esfuerzos de respuesta ante la
emergencia se hicieron
retroactivo al 28 de diciembre
2019y fechas subsiguientes.
Informacion preliminar provista

por el USGS.

FEMA-EM-3426

6 de enero de 2020

Terremoto

Terremoto de intensidad M 5.8 y

sus réplicas.

Informacion preliminar provista

por el USGS.

FEMA-EM-3426
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28 de diciembre de 2019

Terremoto

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

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

20 de septiembre de 2017

Huracan

El huracan Maria, ciclén tropical
de categoria IV, impacté a la isla
causando dafios catastroficos
generalizados.

FEMA-4339-DR-PR
FEMA-3991-EM-PR

5 de septiembre de 2017

Huracan

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

FEMA-4336-DR-PR
FEMA-3384-EM-PR

22 de agosto de 2011

Huracan

La tormenta tropical Irene entré
por el este de la isla, solo
convirtiéndose en huracan luego
de salir por el norte hacia el
océano atldntico. Su efecto
principal fueron inundaciones
causadas por fuertes lluvias, con
dafios en dreas causados por
vientos de tormenta tropical.

FEMA-4017-DR-PR
FEMA-3326-EM-PR

17 de septiembre de 2004

Inundacion

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

FEMA-1552-DR-PR

16 de mayo de 2001

Inundacion

Inundaciones y deslizamientos a
causa de tormentas severas.

FEMA-1372-DR-PR

17 de noviembre de 1999

Huracan

El huracan Lenny, ciclén tropical
de categoria IV, paso al sur de la
isla, causando fuertes lluvias e
inundaciones alrededor de la isla.

FEMA-3151-EM-PR

24 de septiembre de 1998

Huracan

El huracan Georges, ciclon
tropical de categoria Ill, entrd por
el noreste de la isla, causando
fuertes dafios por viento vy lluvias
torrenciales que llevaron a
inundaciones.

FEMA-1247-DR-
PR/EM-3130
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9 de septiembre de 1996

Huracan

El huracan Hortense, cicldn
tropical de categoria |, entré por
el suroeste de la isla, causando
dafios por viento en esa drea y
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla.

FEMA-1136-DR-PR

21 de septiembre de 1989

Huracan

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

FEMA-842-DR-PR

2 de septiembre de 1979

Huracan

El huracan David, cicldn tropical
de categoria V, pasoé al sur de la
isla, causando dafios en areas del
sur por vientos y depositando
grandes cantidades de lluvia en el
resto de la isla.

FEMA-597-DR-PR

19 de septiembre de 1975

Inundacion

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

FEMA-483-DR-PR

26 de mayo de 1964

Sequia

Sequia extrema.

FEMA-170-DR-PR

18 de agosto de 1956

Huracan

El huracan Santa Clara, cicldn
tropical de categoria Il, entrod por
el suroeste de laisla, causando
dafios severos por viento e
inundaciones en la mayoria de
Puerto Rico.

26 de septiembre de 1932

Huracan

El huracan San Ciprian, ciclén
tropical de categoria IV, entrd por
el este de laisla, causando dafios
catastroficos por viento e
inundaciones.

10 de septiembre de 1931

Huracan

El huracan San Nicol3s, ciclon
tropical de categoria |, paso por el
norte de la isla, causando
inundaciones en parte de la isla.

13 de septiembre de 1928

Huracan

El huracan San Felipe Il, ciclén
tropical de categoria V, entré por
el sureste de la isla, causando
dafios catastroficos por viento e
inundaciones.
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24 de julio de 1926

Huracan

El huracan San Liborio, ciclon
tropical de categoria |, entré por
el suroeste de la isla, causando
dafios por viento en el dreay
depositando grandes cantidades
de lluvia en el resto de la isla,
provocando inundaciones.

11 de octubre de 1918

Tsunami

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

11 de octubre de 1918

Terremoto

El terremoto de San Fermin,
sismo con magnitud de 7.1,
sacudio el oeste de la isla,
causando dafios considerables.

22 de agosto de 1916

Huracan

El huracdn San Hipdlito, ciclon
tropical de categoria Il, entrd por
el sureste de la isla, causando
dafios por viento en partes de
Puerto Rico y depositando
grandes cantidades de lluvia,
causando inundaciones.

6 de septiembre de 1910

Huracan

El huracan San Zacarias, cicldon
tropical de categoria Il, pasé al sur
de laisla, depositando grandes
cantidades de Iluvia y provocando
inundaciones severas.

8 de agosto de1899

Huracan

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

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

2020

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

de Yabucoa.
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4.4  Metodologia para determinar la probabilidad de eventos futuros
Segln requerido por las reglamentaciones aplicables, la siguiente metodologia fue utilizada para
determinar la probabilidad de futuras incidencias de peligros naturales que pueden afectar el municipio:
e Peligros que ocurren menos de una vez cada cinco anos - Baja Probabilidad
e Peligros que ocurren por lo menos una vez cada cinco anos - Probabilidad Moderada
e Peligros que ocurren por lo menos una vez al afio - Alta Probabilidad

Tabla 13: Documentacion del proceso de evaluacion de riesgos

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?

Peligro natural

¢Como se determind?

éPor qué se tomo esta

determinacion?

(Si o No)

Revision de la
Evaluacion de Riesgos e

Basado en el estudio de
HAZUS y la probabilidad de

Cambio climatico Si Identificacion de : .
. . este peligro ocurrir en el
Peligros Multiples de i
municipio.
FEMA.
Para evaluar este peligro se
Revision de la utilizé la metodologia
Evaluacion de Riesgos e | estocdstica para determinar
Identificacion de la susceptibilidad del
Peligros Multiples de municipio ante este peligro
FEMA. natural. Han ocurrido
, , Revision del Plan Estatal | sequias en las cuales el
Sequia Si

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

Municipio ha sufrido
pérdidas econdmicas
significativas y numerosos
inconvenientes en la
prestacién de servicios a la
comunidad.
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¢Es este un peligro
identificado como

Peligro natural significativo en é¢Como se determind?
este Plan?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

(Si o No)

e Revisiondela
Evaluacion de Riesgos e

Terremoto/ S Identificacion de
Licuacién Peligros Multiples de
FEMA.

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anteriory la
probabilidad de este peligro
ocurrir en el municipio.

Puerto Rico estd cerca de la
region sismogénica de la
Fosa de Anegaday la
Trinchera de Puerto Rico, lo
gue puede afectar cualquier
municipio.

e Revision de la
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de
FEMA.

e Revision del Plan Estatal
de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).

e Repaso del plan de
mitigacion previo del

Inundacion Si Municipio de Yabucoa,
adoptado en el 2013

e Repaso del “NOAA NCDC
Storm Events Database”

e Declaraciones histéricas
de desastre.

e Datos de FEMA DFIRM.

e Informacién del libro de
estado de la comunidad
NFIP de FEMA y del
sistema de clasificacion
comunitaria (CRS).

Basado en el estudio de
HAZUS, plan anteriory la
probabilidad de este peligro
ocurrir en el municipio.

Hay problemas de drenaje
gue causan inundaciones en
varias comunidades -
durante las crecidas los rios
han erosionado sus bancos
socavando y destruyendo las
residencias contiguas a éste.
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Peligro natural

¢Es este un peligro
identificado como
significativo en
este Plan?
(Si o No)

¢Como se determind?

éPor qué se tomg esta
determinacion?

Revision de la
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de
Peligros Multiples de

Basado en el estudio de
HAZUS y la probabilidad de
este peligro ocurrir en el
municipio.

Han ocurrido derrumbes en

Deslizamiento Si los margenes de las
FEMA. &
L . . carreteras, laderas
Revisién de la incidencia
, escarpadas y cortes en el
y el mapa de riesgo de .
o terreno a través del
susceptibilidad de USGS. .
Municipio que han
causado pérdidas
significativas.
Puerto Rico se sitta en la
region del atlantico, y el
Caribe, esta zona se
caracteriza por la alta
incidencia a ser propensa a
o, la formacién de ciclones
Revisidn de la tropical
-, . ropicales.
Evaluacion de Riesgos e P
Identificacion de )
. s Los eventos de vientos
Peligros Multiples de ,
FEMA fuertes se discuten en el del
) . o Plan Estatal de Mitigacion de
Vientos fuertes Si Revisién del Plan Estatal

de Mitigacion de
Peligros Naturales de
Puerto Rico (PEMPN).
Repaso del “NOAA NCDC
Storm Events Database”.

Peligros Naturales de Puerto
Rico (PEMPN).

Han ocurrido huracanes que
han causado dafios mayores
a través de toda laisla. El
municipio de Yabucoa se
encuentra entre los
municipios en ser
recipientes de los vientos
fronterizos en la zona.
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¢Es este un peligro

identificado como ] . .
éPor qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural significativo en é¢Como se determind?
este Plan?
(Si o No)

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

e Revision de la .
peligro ocurra en el

Evaluacion de Riesgos e

municipio.
Tsunami Si Identificacion de P
Peligros Multiples de —_ o
El municipio se sitla en zona
FEMA.

costera se encuentra
expuesto ante un evento de
esta categoria.

e Revisionde la

., ) Basado en el estudio de
Evaluacion de Riesgos e

HAZUS y la probabilidad de

Marejada cicldnica Si Identificacion de : .
. . este peligro ocurrir en el
Peligros Multiples de S
municipio.
FEMA.

e Revisiondela
Evaluacion de Riesgos e
Identificacion de

Erosion costera Si Peligros Multiples de

FEMA.

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

identificado como ] . .
éPor qué se tomo esta

determinacion?

Peligro natural significativo en é¢Como se determind?
este Plan?
(Si o No)

Los eventos de fuegos
forestales se discuten en el
Plan Estatal de Mitigacion de
peligros Naturales. Durante
la sequia significativa
registrada en la Isla para el
afio 2015 en donde
ocurrieron incidentes que
guedaron registrados como
significativos. Esta condicidn
puede implicar un impacto

e Revisiondela en el municipio, toda vez
Evaluacién de Riesgos e | que el municipio cuenta con
) Identificacion de valle agricolas.
Incendio forestal No . s
Peligros Multiples de
FEMA. Ante la falta de datos para

generar un analisis
responsable que pueda
presentar la probabilidad de
ocurrencia de este peligro,
se incluyd narrativa general,
de manera informativa, para
concientizar a la ciudadania.

Se recomienda que se
comience a inventariary
documentar eventos futuros
sobre este peligro.
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4.5  Perfil de peligros identificados

Las siguientes subsecciones proveen la informacién requerida con relacién a los peligros naturales, las
areas que pueden impactar, la severidad/magnitud de los peligros, eventos de peligros y la probabilidad
de que ocurran peligros en un futuro. Los siguientes 10 riesgos son los de mayor potencial a ocurrir en la
municipalidad y tendran un analisis a fondo en las subsecciones de este Plan.

Cada peligro es presentado explicando sus caracteristicas y su contexto. Se presenta, ademas, su historial
incluyendo el alcance, frecuencia, probabilidades, dafios y magnitud de las pérdidas econémicas.

4.5.1 Cambio Climatico/Aumento en el nivel del mar - Descripcién del peligro

El cambio climatico es el proceso por el cual cambian las condiciones atmosféricas y del tiempo de nuestro
planeta llevando a patrones nuevos que pueden durar por periodos extensos, desde varias décadas hasta
millones de afios. Las emisiones de gases en la atmdsfera como el diéxido de carbono, que con el efecto
invernadero, propicia un alza en la temperatura promedio del planeta. Consecuentemente, aumentan los
fendmenos como los cambio en el ciclo hidrolégico, eventos atmosféricos extremos, acidificacién de los
océanos y alzas en el nivel del mar.

La Cuarta Evaluacién Nacional del Clima (NCA4, por su titulo en inglés), publicada en el afio 2018,
menciona que los efectos del cambio climatico en el drea del Caribe y Puerto Rico se reflejaran
principalmente en el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, el aumento en el nivel
del mar, la erosidn costera, y el aumento en el impacto de tormentas y sus efectos sobre la vida y la
infraestructura critica de la isla. El informe se basa en una gran cantidad de informacidn y analisis de datos,
evaluando tanto las tendencias pasadas como las proyecciones futuras relacionadas con los cambios en
nuestro clima.!? Gran parte de los datos indican que el factor principal que altera el clima global son las
emisiones de gases que causan el efecto invernadero provenientes de las actividades humanas.

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

e El efecto de calor “isla urbana” sobre los residentes de las areas altamente urbanizadas, que se
define como la generacion de un microclima dado a la presencia en un area compacta de grandes
cantidades de edificios de concreto y su correspondiente infraestructura,

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

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

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

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

En sintesis, el fendmeno de cambio climatico crea nuevos peligros e incrementa la vulnerabilidad de
Puerto Rico, sus municipios y comunidades, incorporando nuevos desafios sobre el ambito de la salud,

12 https://nca2018.globalchange.gov/chapter/20/
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seguridad, calidad de vida y la economia. Asi pues, la comunidad cientifica pronostica que los fenémenos
atmosféricos, clasificados bajo el renglédn extremo, continuaran afectando adversamente nuestras
estructuras, infraestructuras, ecosistema y economia. Por tal motivo, es forzoso concluir que los
municipios deben incorporar medidas para reducir los riesgos y los costos asociados a los efectos del
cambio climético evitar los dafios significativos sobre la economia, el medio ambiente y la salud humana.’

En el caso del Municipio de Yabucoa, por ser un municipio costero, las secciones subsiguientes examinaran
los resultados de la evaluacidn de riesgos para observar la vulnerabilidad y efectos del aumento en el nivel
del mar sobre el municipio, utilizando como renglén la siguiente escala de aumento en nivel actual: cuatro
(4) pies y diez (10) pies.

En el Municipio de Yabucoa, el cambio climatico se enfoca en el impacto y vulnerabilidad de su poblacidn
(particularmente nifios y la poblacion mayor de 65 afios) en aquellos peligros que se relacionan con la
frecuencia de eventos climaticos extremos y sequia.

13 programa de Estados Unidos para la Investigacion sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacién Nacional del Clima, Vol. I, a la pag.
14, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf
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4.5.1.1 Area geogrdfica afectada

Figura 4: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel del mar — 4 pies
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Figura 5: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de aumento en el nivel del mar 4-pies (cont.)
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Segun la informacidon previamente expuesta, el cambio climatico tiene efectos adversos sobre el clima,
reflejdndose en sequias mas extremas, mayor ocurrencia de eventos asociados a vientos fuertes e
inundaciones, indices de calor mds altos, entre otros. Debido a la geografia y ubicacién del municipio, toda
la regidn se encuentra susceptible a los efectos extremos del cambio climatico.

La figura incluida en esta subseccidn ilustra el area geografica del municipio y once (11) barrios, de manera
tal que se pueda tener una perspectiva de la ubicacién geografica del municipio, sus demarcaciones y la
localizacién de sus barrios a través de la regidn, segun se ven impactadas por el riesgo por aumento en el
nivel del mar.

4.5.1.2 Severidad o magnitud del peligro
Bien es sabido que el clima del Caribe estd en constante cambio, principalmente, debido a las crecientes
concentraciones de diéxido de carbono en la atmdsfera. Igualmente, los patrones de precipitacion estan
cambiando, las temperaturas estdn incrementando y algunas dreas estan experimentando
transformaciones adversas sobre la frecuencia y severidad de los fendmenos meteorolégicos extremos,
como las lluvias y los ciclones tropicales.

La Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018) indica que, en el Caribe, los siguientes impactos pueden
ser observados:
e Aumentos de temperatura que reducirdn auin mas el suministro y aumentardn la demanda de
agua potable;
e Vulnerabilidad a la sequia que difiere de las regiones localizadas en territorio continental;
e Disminucidn significativa de las lluvias;
e Aumento en el nivel del mar, erosion costera y aumento de los impactos de las tormentas que
amenazan vidas, infraestructura critica y medios de subsistencia en las islas;
e Preocupaciones importantes sobre las consecuencias econdmicas de las amenazas costeras;
e Blanqueo de corales y la mortalidad debida al calentamiento de las aguas superficiales del
océano y la acidificacion de los océanos;
e Amenazas a los recursos marinos econdmicos criticos, incluida la pesca.

El cambio climatico no es un término nuevo, pero si es materia nueva de evaluacion en este plan. En 1988,
el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), crea el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por sus
siglas en inglés). La misidn de este panel de expertos fue brindar una visidn cientifica y clara del estado
actual de los conocimientos sobre el cambio climatico y sus posibles repercusiones medioambientales y
socioecondmicas. El cambio climatico, en términos generales, es el efecto en el clima, de todas aquellas
acciones del ser humano que provocan cambios a largo plazo en el sistema climatico del planeta. Segun
los estudios, el mayor contribuyente de cambio climatico es la quema de combustibles fésiles y la
liberacion a la atmdsfera de gases que atrapan el calor. En ocasiones, se tiende a interpretar que el cambio
climatico es sinénimo del calentamiento global y la realidad es que este ultimo es un factor dentro del
amplio espectro del cambio climatico. El calentamiento global, por tanto, se refiere a los efectos a largo
plazo del aumento de la temperatura general del planeta. El cambio climatico, incluye el calentamiento
global, pero como parte del motor de cambios con efectos directos como lo son: el aumento en el nivel
del mar, la reduccion de los glaciares en las montafias, el acelerado derretimiento de las zonas polares y
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los cambios en los procesos de florecimiento de las flores/plantas (National Aeronautics and Space
Administration, conocida como NASA, 2018).

El Quinto Informe de Evaluacién del IPCC (IE5), indica que la influencia humana en el sistema climatico es
evidente. Las recientes emisiones de gases antropogénicas, las cuales estimulan el efecto de invernadero
son las mds altas de la historia. Los cambios climaticos, recientes, han tenido impactos generalizados en
los sistemas humanos y naturales. Asi pues, es forzoso concluir que el calentamiento en el sistema
climatico es inequivoco. Desde la década de los afios 50, muchos de los cambios observados no han tenido
precedentes en los ultimos decenios a milenios. La atmédsfera y el océano se han calentado
exponencialmente. Igualmente, los volimenes de nieve y hielo han disminuido y el nivel del mar se ha
elevado. Las emisiones de gases de efecto invernadero, a causa del ser humano, han aumentado desde la
era preindustrial, en gran medida como resultado del crecimiento econdmico y demogréfico. Del afio 2000
al 2010, las emisiones de gases registraron un maximo histérico. Las concentraciones atmosféricas de
didxido de carbono, metano y éxido nitroso han alcanzado niveles sin precedentes en los ultimos 800,000
afos, lo que ha causado un secuestro de energia por el sistema climatico (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico, 2014). Actualmente, y segun el portal de la NASA, el diéxido de carbdn
ha aumentado a 408 partes por millén, la temperatura global ha aumentado 1.8°F desde 1880, las
acumulaciones de hielo artico han disminuido en un 13.2% en los ultimos 10 afos y el nivel de mar
aumenta a razén de 3.2mm por afio.

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

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

Segun indica la comunidad cientifica, el aumento en el nivel del mar amenaza a la poblacidn caribefia,
gran parte de la cual vive en zonas costeras. Entre los peligros que pueden ocurrir indirectamente por el
aumento en el nivel del mar esta la contaminacién de los acuiferos por la entrada de agua salada, la
erosion de las costas, las inundaciones en zonas bajas y el aumento del riesgo de marejadas. Asi las cosas,
el aumento en el nivel del mar afecta, entre otros, las regiones localizadas en las dreas costeras de la Isla.
El aumento en los niveles del mar, combinado con fuerte oleaje y marejadas costeras, empeoran los
eventos de inundacidén e incrementan la erosién de las costas. Lo anterior, incide sobre la creciente
reduccidn de nuestras playas, pérdidas de barreras naturales y efectos negativos sobre nuestra economia
y bienestar social.* De modo tal que, a pesar de que el impacto de este evento estd basado en
proyecciones, los municipios deben establecer un plan de colaboracion y planificacion integrada, con el
propdsito de reducir o eliminar el impacto de este efecto sobre la vida y propiedad de la regidn.

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

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

Los eventos de huracanes intensos como Maria, que dejé mds de 37 pulgadas de lluvia en 48 horas en la
Isla, son atribuibles al cambio climatico. Sus fuertes vientos y la lluvia causaron devastacidn generalizada
en la transportacidn, la agricultura, las comunicaciones la infraestructura eléctrica, y causaron
deslizamientos alrededor de la isla. La interrupcién al comercio prolongado causé gran degradacion a las
condiciones de vida en la Isla por un largo periodo. Las muertes, a causa del Huracdn Maria, inicialmente
estimadas en 64, incrementaron a cerca de 3,000, cuando se incluyeron las muertes inducidas por la
devastacion causada por Maria.

Consecuentemente, el municipio debe trazarse metas encaminadas a la educacién sobre sus recursos
naturalesy la preservacion de éstos. Igualmente, fomentar la proteccién y manejo de sus costas mediante
la educacidn y programas de investigacidon y monitoreo. Por otra parte, el municipio debe optimizar la
difusién publica sobre las consecuencias del cambio climdtico, especialmente en las costas del municipio,
proveyendo herramientas esenciales a los ciudadanos para la toma de decisiones responsables y para
concientizar a la ciudadania sobre la importancia de la conservacién de nuestros recursos naturales.
Igualmente, es esencial fomentar el conocimiento sobre los efectos del cambio climatico en los recursos
naturales como dpice del desarrollo y planificacidon contra este peligro natural.

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

La salud humana también se ve afectada categdéricamente con el cambio climatico. Esto se debe al
incremento de las olas de calor, inundaciones extremas y sequias, los cuales propician el incremento de
enfermedades infecciosas transmitidas por medio de los alimentos y el agua, cambios en la calidad del
aire y sus repercusiones sobre la salud mental de la poblacién, quien cada vez se enfrenta a estos peligros
de mayor frecuencia y magnitud.

15 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (2017) Reserva Natural de Investigacién Estuarina de Bahia de Jobos, Plan
de Manejo 2017-2022, http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2018/02/Plan-de-Manejo-JBNERR-2017-2022-Espafiol.pdf
16 Supra, a la pag. 12.
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En sintesis, los efectos sociales del aumento en los niveles del mar suponen diversos retos, a saber: (1)
problemas en la sustentabilidad de la zona costera; (2) alteracion de la economia, (3) desigualdad social;
y (4) vulnerabilidad de los ecosistemas.’ Por tal motivo, es indispensable disefiar estrategias de
mitigaciéon atemperadas a las realidades facticas sobre este evento, toda vez que cada municipio o
comunidad estan expuestas a ser afectada por este peligro de manera diferente segun la vulnerabilidad
del dreay los factores demograficos. Igualmente, las medidas de mitigacién deben ser consideradas en al
momento de la planificacion de la infraestructura y del desarrollo urbano.®

Los esfuerzos para frenar el cambio climatico deben plantearse en numerosos contextos colectivos:
comunidades de vecinos, centros educativos y de trabajo, municipios, gobiernos estatales y en el ambito
internacional. Ciertamente, no se trata de compartimientos independientes: unas ayudas regionales
pueden propiciar que las comunidades de vecinos decidan mejorar el aislamiento de sus viviendas. Un
acuerdo internacional de reduccidn de emisiones animard a los gobiernos nacionales a mejorar sus
politicas de lucha contra el cambio climatico (Heras-Hernandez, 2008).

4.5.1.4 Cronologia de eventos de peligro

Segun la Cuarta Evaluacion Nacional del Clima (2018), |a Isla enfrenta un aumento en la frecuencia de
eventos climaticos extremos que amenazan la vida y la propiedad. Igualmente, se asocian al fendmeno de
cambio climatico, los incrementos en eventos de sequia por aumento en las temperaturas y los eventos
de vientos fuertes por la ocurrencia de tormentas y huracanes.

En términos del aumento en el nivel del mar y de acuerdo con estudios utilizando datos satelitales sobre
la elevacion de la superficie del océano desde 1993 hasta el presente, se detectd un aumento en el nivel
del mar de siete centimetros, a razon de tres milimetros anuales de aumento en el nivel del mar en el
planeta (Nerem, 2018).1° El impacto de este aumento también se registra en Puerto Rico. Este estudio
valida los hallazgos que se han realizado en Puerto Rico, que segun el oceanégrafo Aurelio Mercado, en
dos localidades de PR se registraron un promedio de 2.02 milimetros anuales de incremento del nivel del
mar para la Bahia de San Juan con datos obtenidos desde el 1962.%° (incluir este parrafo Gnicamente si su
municipio es susceptible al aumento en el nivel del mar)

Debido a las caracteristicas inherentes de este tipo de peligro, y siendo uno caracterizado por impactos
futuros, no existen datos suficientes para determinar la cronologia de este peligro.

4.5.1.5 Probabilidad de eventos futuros

Se esperan impactos mayores en la region debido a los efectos correlacionados al fendmeno de cambio
climatico, toda vez que la atmdsfera y los océanos contintan siendo impactados por las causas asociadas
al cambio climatico. Del mismo modo, los suministros de alimentos y agua se verdn afectados. Los pueblos
y las ciudades, asi como la infraestructura necesaria para sostenerlos, se encuentran vulnerables ante los

17 Programa de Estados Unidos para la Investigacién sobre Cambio Mundial, Cuarta Evaluacion Nacional del Clima, Vol. Il, a la pag.
83, https://nca2018.globalchange.gov/downloads/NCA4_RiB_espanol.pdf

18 Supra, a las pags. 101-102.

19 Nerem, RS, et at. 2018. “Climate-change-driven accelerated sea-level rise detected in the altimeter era”. PNAS. Vol.115, No.9,
p. 2022-2025

20 Mercado-lrizarry, A. “Aumento en el nivel del mar alrededor de Puerto Rico”. Revista Ambiental Corriente Verde. Vol. 6, Nim.
1, abril, 2015. (p. 26).
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eventos climaticos extremos producto del aumento en el nivel del mar, la erosién, la sequia, los incendios
y las inundaciones asociadas al cambio climdtico. Consecuentemente, la salud y el bienestar humano se
veran afectados negativamente, asi como el de los ecosistemas, la biodiversidad, la agricultura, entre
otros.

Segln mencionado anteriormente, el NCA4 explica que Puerto Rico enfrenta un aumento en la frecuencia
de este tipo de eventos, los cuales traen impactos adversos a la vida y la propiedad. No obstante, debido
a la complejidad de diversos factores que afectan el clima, su variabilidad natural, y la ausencia de datos,
no existe una cronologia de este tipo de peligros.

4.5.2 Sequia — Descripcidn del peligro

El peligro natural de sequia representa uno de los riesgos climatolégicos de alta complejidad y uno de los
eventos mas severos.?! La sequia es la consecuencia de una reduccién natural en la cantidad de
precipitacion esperada durante un periodo prolongado de tiempo, por lo general una temporada o mas
de extensién. Las temperaturas altas, vientos fuertes y niveles bajos de humedad pueden exacerbar los
efectos de sequia; en areas donde ya son prevalentes. Igualmente, la sequia puede propiciar incendios
forestales de cardcter severo. Las acciones humanas, y las exigencias que causan sobre los recursos
hidricos, pueden acelerar los impactos relacionados con la sequia. Las sequias se presentan de diferentes
formas a través de la Isla, lo que significa que hay regiones que pueden experimentar mayor impacto,
mientras que otras se mantienen normales.

Las sequias se clasifican tipicamente en uno de cuatro tipos:
= Meteoroldgico
= Hidroldgico
= Agricola
= Socioecondmico

Tabla 21: Definiciones de las distintas clasificaciones de sequia

Sequedad o reduccion de precipitacion de una cantidad promedio o
Sequia meteoroldgica esperada, basada en escalas de tiempo mensuales, por estacion del afio, o
anuales.

Los efectos de un déficit de precipitacién en los flujos de corriente y los

Sequia hidroldgica ) )
niveles de embalses, lagos y aguas subterraneas.

Déficit en la humedad del suelo en relacién con las exigencias de agua de
la vida vegetal, generalmente cultivos agricolas.

Sequia agricola

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

Sequia socioecondmica o . )
como resultado de un déficit de recursos relacionado al clima.

Fuente: Identificacion de peligros multiples y evaluacion de riesgos: una piedra angular de la estrategia nacional de mitigacion,
FEMA

21 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, Informe sobre la sequia de 2014-
2016 en Puerto Rico, www.drna.pr.gov/wp-content/uploads/2017/01/Informe-Sequia-2014-2016.compressed.pdf.
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La sequia meteoroldgica es definida por algunos cientificos como intervalo de tiempo, generalmente, con
una duracidn del orden de meses o afios, durante el cual el aporte de humedad en un determinado lugar
cae consistentemente, por debajo de lo climatoldgicamente esperado o del aporte de humedad
climatolégicamente apropiado. Otros son mas concisos y la definen como: falta prolongada de
precipitacion, inferior a la media.

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

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

La sequia socioeconémica se produce cuando la disponibilidad de agua disminuye hasta el punto de
producir dafios (econdmicos o personales) a la poblacidén de la zona afectada por la escasez de lluvias.
Para tener sequia socioecondmica no es necesario que se produzca una restriccién en el suministro de
agua. Solo basta con que algun sector econdmico se vea afectado por la escasez hidrica (Marcos-Valiente,
2001).

En el afo 1999, se establecid el programa conocido como el Monitor de Sequia Federal. Esta plataforma
publica los datos y los mapas con las condiciones de sequia para los EE. UU., incluyendo a Puerto Rico y
las Islas de Hawai. El monitor recopila los datos de diferentes agencias como: la NOAA, Departamento de
Agricultura Federal (USDA, por sus siglas en inglés) y el Centro Nacional de Mitigacidon de Sequias de la
Universidad de Nebraska-Lincoln. Conjuntamente, este monitor ha desarrollado unos indicadores que
establecen las categorias de sequia para toda la nacién.

El indicador de la sequia de corto plazo se enfoca en la precipitacion durante 1-3 meses. El indicador de
sequia de largo plazo se enfoca en el periodo de 6-60 meses. Los indices adicionales que se usan, sobre
todo durante la temporada de cultivacién, incluyen USDA/NASS Topsoil Moisture (la humedad de la capa
superior del suelo), el indice KBDI (Keetch-Byram Drought Index) y los indices del satélite NOAA/NESDIS
de la salud de la vegetacion. Los indices que se utilizan, sobre todo durante la temporada de nieve, y en
el Oeste incluyen el contenido del agua de nieve (en el continente norteamericano), la precipitacién en
las cuencas de los rios, y el indice de la suministracion del agua SWSI (Surface Water Supply Index). Otros
indicadores incluyen los niveles del agua subterranea, la capacidad de los embalses y las condiciones de
los pastizales.

En Puerto Rico, la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (en adelante, AAA) tiene la responsabilidad
de monitorear, constantemente, las represas y embalses que se utilizan para el suministro de agua
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potable. Una vez se alcanzan los niveles criticos la primera estrategia que se adopta, a nivel de los sistemas
de suministro, es la reduccidn en la presién del agua. Si los niveles adecuados no se restablecen se procede
a iniciar un racionamiento de agua. Este se implanta en fases cuyos periodos tienen una duracién de 12
horas y en casos extremos pueden alcanzar hasta 48 horas. El drea afectada se divide en sectores y las
distintas fases de racionamiento de una duracién dada se implementan, inicialmente, a escala local,
usualmente, en los municipios de mas alto consumo. En circunstancias extremas varios municipios y
regiones completas pueden ser afectados.

4.5.2.1 Area geogrdfica afectada

La siguiente figura ilustra la tendencia ciclica de eventos de sequia en la Isla desde el afio 2000 al 2019. La
severidad tipica fluctia entre sequia atipica (DO: Anormalmente Seco) a moderada (D1: Sequia
Moderada). Se destaca el periodo entre los meses de julio y septiembre del afio 2015, un evento
significativo de sequia donde alrededor de 25% del area de la isla estuvo bajo sequia extrema (D3: Sequia
Extrema). En el afio 2016, el Monitor de Sequia mostraba que la Isla estaba afectada con indices de sequia
atipica o anormalmente seco (DO) a niveles de sequia severa (D2), especialmente en la regién sur de
Puerto Rico.

Figura 6: Niveles de sequia en Puerto Rico para los afios 2000 al 2019

Puerio Rico Percent Area
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

La siguiente figura muestra como los eventos de sequia varian segun su alcance geografico y severidad.
La figura muestra una comparacién de dreas que estuvieron expuestas a diversas severidades de sequia
durante el mes de agosto de 2015 y octubre de 2016.
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Figura 7: Comparacion de dreas bajo efectos de sequia entre los meses de marzo de 2015 y agosto de 2016

U.S. Drought Monitor August 25, 2015 U.S. Drought Monitor October 25, 2016
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

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

4.5.2.2 Severidad o magnitud del peligro

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

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

Al presente, Puerto Rico esta experimentando un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la
Isla, comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacidon de sequia atipica 0 anormalmente seco
(DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacién progresé a normalmente seco en la
mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste experimentando condiciones de sequia severa
(D2).

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

Figura 8: Niveles de sequia en Puerto Rico al 3 de octubre de 2019

Minguna DO (Anormalmente Seco) D1 (Sequia Moderada D2 (Sequia Severa) - D3 (Sequia Extrema - D4 (Sequia
=1 - U \ . 4 \ \
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Fuente: Monitor de Sequia de Estados Unidos. https://droughtmonitor.unl.edu/es/MapaActual.aspx

Figura 9: Niveles de sequia en Puerto Rico al 26 de marzo de 2019

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

4.5.2.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

La severidad de una sequia depende del grado de deficiencia en los niveles de humedad, su duracién y el
tamafio del drea afectada. Los cultivos son especialmente vulnerables, asi como las fuentes de agua
potable como los embalses y acuiferos.
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A modo de ejemplo, a nivel Isla la reduccién de lluvia promedio para finales del afio 2013 y afio 2016,
impactd adversamente los sistemas hidrograficos e hidrogeolégicos, la actividad agricola, biodiversidad
terrestre y acuatica y las operaciones normales de diferentes industrias que dependen en gran medida de
los recursos afectados.?? Consecuentemente, esta sequia prolongada produjo retos mayores para la
Autoridad de Acueductos y Alcantarilladlos (en adelante, AAA), toda vez que el servicio de agua potable
se vio comprometido en ciertas areas de la Isla. Entre algunas consecuencias de este evento, se
encuentran, a saber: la extraccién de agua subterranea, el racionamiento de agua intermitente, reduccion
de presiones en el bombeo y en los sistemas de distribucion de la AAA, remocion de sedimentos en las
orillas de importantes embalses, establecimiento de oasis, activacion de pozos inactivos. Algunas de estas
medidas resultaron en grandes pérdidas econdmicas para Puerto Rico, principalmente afectando a la
poblacién, los comercios y nuestros recursos naturales.

Economia y agricultura: Al 4 de agosto de 2015, el Departamento de Agricultura informé que la sequia
tuvo un costo $14,000,000.00 para atender el impacto de la sequia en la agricultura; un promedio de
$2,000,000.00 por semana. Los renglones mas afectados por la sequia fueron el de pastos mejorados, que
sobrepasé $3,600,000.00, seguido por la pérdida de peso del ganado con $700,000.00.

Incendios forestales: Las sequias pueden incrementar la prevalencia e impacto de los incendios forestales.
Para mds informacidn sobre este peligro, véase la seccién 4.5.10.

4.5.2.4 Cronologia de eventos de peligro

Segin FEMA, los dos (2) periodos de sequia mas recientes que han requerido asistencia federal
corresponden al 26 de mayo de 1964 (declaracion presidencial de desastre nimero 170 debido a las
condiciones extremas de sequia) y al 29 de agosto de 1974 (declaracion presidencial de emergencia
numero 3002 debido a los impactos de la sequia). Las areas que quedaron mas afectadas por la sequia se
encontraron al sureste de la Isla debido a las condiciones climdticas y topograficas. Adviértase, que, con
el efecto de cambio climatico, ha ido experimentando cambios en los patrones de precipitacién, por lo
que los periodos de sequia han ido aumentando.

A continuacidn, algunos eventos cronoldgicos de Sequia en Puerto Rico:

Tabla 22: Descripcion de eventos de sequia en Puerto Rico

Ao Descripcion del Evento

Ocurrencia de dafios en la agricultura a nivel Isla. Consecuentemente, se activo el

1947 | racionamiento de agua, especialmente en el Municipio de San Juan, se atrasé el semestre
escolar y varias industrias cerraron sus operaciones.

El evento de sequia provocd pérdidas millonarias. Especificamente en la industria azucarera.
Igualmente, otros sectores se vieron afectados por la falta de precipitacién, como lo fue a
1951 | industria de tabaco, hortalizas y frutos menores. Los dafios mayores se concentraron en los
municipios de Caguas y San Lorenzo. Sin embargo, el servicio de agua de la AAA no se vio
afectado.

22 Supra, a la pag. 3.
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Ano

1957

Descripcidon del Evento
El evento de sequia provocd pérdidas en las industrias azucareras y agricolas. Igualmente,
provoco incendios en las fincas azucareras, pastos y bosques. Ademads, se experimentd una
reduccidn en la generacion de energia hidroeléctrica.

1964-
1965

El evento de sequia provocd bajas significativas en los niveles de los lagos. También, se redujo
el nivel de agua en otros cuerpos de agua. El Presidente Lyndon Johnson declaré zona de
desastre a veintitrés (23) municipios de Puerto Rico y autorizd asistencia de emergencia de
80,000 quintales de alimento de ganado para sustentar a las reses. Por otra parte, se estima
gue hubo millones de pérdidas en la agricultura.

1966-
1968

Se experimentd eventos de sequia, especificamente en el area suroeste de la Isla y se
extendio a todos los municipios. En el afio 1967, el gobernador de Puerto Rico declard zona
de desastre a quince (15) municipios. Se experimentaron dafios considerables en el sector
agricola. Asi pues, el Departamento de Agricultura de EE. UU., otorgd acceso a los programas
de préstamos agricolas a aquellos agricultores que se vieron afectados por el evento.

1971-
1974

Se suscitd una sequia regional alrededor de toda la Isla y se considerd como la sequia mas
severa posterior a la estrategia de medir el caudal de los rios a base de la merma en caudal,
duracién y efectos en los municipios.

1976-
1977

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

2013-
2016

Desde fines de noviembre de 2013, se observan condiciones atipicamente secas,
particularmente para la region sur del pais. Para la primavera - verano de 2014 la sequia se
experimentaba en la zona central de la isla y en los municipios de la costa norte centro oeste
y continud agudizandose, segun el DRNA, 2016. Dicho evento se extendid y afecté a muchos
municipios de la isla hasta el 2016.

2020

Segun el informe del Monitor de Sequia de los Estados Unidos, al 14 de mayo de 2020, gran
parte de la isla se encontraba bajo condiciones de sequia “anormalmente seca”. Asimismo, al
16 de julio de 2020, aun gran parte de la isla se encontraba bajo sequia anormalmente seca,
mientras que gran extension de los municipios del sur, suroeste y parte central-este de la Isla
se encontraban bajo niveles de sequia severa. No obstante, al 4 de agosto de 2020 el 82.63%
de la Isla no presentd eventos de sequia, mientras que un 17.37% presentaba niveles de
sequia anormalmente seca.

2018-
2019

Puerto Rico experimentd un periodo de sequia en la mayoria de los municipios de la Isla,
comenzando el 26 de junio del afio 2018, como clasificacidn de sequia atipica o
anormalmente seco (DO) en las areas del sur. Al mes de marzo del afio 2019, la situacién
progresé a anormalmente seco en la mayoria de la Isla, con regiones en el centro y noroeste
experimentando condiciones de sequia severa (D2). Eventos de sequedad, desde DO a D2,
afectan a la isla durante la mayoria del afio 2019.

4.5.2.5 Probabilidad de eventos futuros

La Cuarta Evaluacién Climatica Nacional (NCA4, por su titulo en inglés) publicada en noviembre del 2018
menciona que entre los efectos que impacta el cambio climatico en el drea del Caribe, incluyendo a Puerto
Rico, estan el aumento de las temperaturas, la vulnerabilidad a la sequia, aumento en el nivel del mar,
erosion costera y aumento en el impacto por tormentas que amenazan la vida y la infraestructura critica

de la Isla.
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El gobierno de Puerto Rico cuenta con un Protocolo para el Manejo de la Sequia en Puerto Rico, cual fue
firmado el 24 de abril de 2015, durante la 1ra Conferencia sobre Sequia y Cambio Climatico.

4.5.3 Terremoto - Descripcidn del peligro

Un terremoto es un movimiento subito de la tierra que ocurre como consecuencia del paso de ondas o
vibraciones que se esparcen en todas direcciones a partir del foco o punto de origen del terremoto. El
foco representa el lugar donde se origina el movimiento de las rocas cuando se desplazan por las fallas.
Por su parte, el epicentro se refiere a el punto en la superficie de |a tierra que esta ubicado sobre el foco.??
Los terremotos pueden ocurrir como resultado de un cambio en la presidn experimentada por la corteza
terrestre, ya sea por movimiento de placas tecténicas o ruptura de roca, una erupcién volcdnica, un
deslizamiento de tierra, o por el colapso de cavernas o cavidades en las tierras subterrdneas.

La mayoria de los terremotos son a causa de la liberacién de presién acumuladas como resultado del
desplazamiento de rocas a lo largo de fallas en la corteza exterior de la tierra. Estas fallas se encuentran
tipicamente a lo largo de los bordes de las diez placas tecténicas de la tierra. Las areas de mayor
inestabilidad tectdénica ocurren en los perimetros de las placas que se mueven lentamente, ya que estos
lugares estan sometidos a la fuerza extrema de las placas mientras estas viajan en direcciones opuestas y
a diferentes velocidades. La deformacién a lo largo de los limites de la placa provoca tensién en larocay
la consecuente acumulacién de energia. Cuando la tensién acumulada excede la fuerza de resistencia de
las rocas se produce una ruptura, liberando la energia almacenada y produciendo ondas sismicas, las
cuales generan un terremoto.

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

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

23 Red Sismica, Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de Mayagiiez, http://redsismica.uprm.edu
24 Supra.
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Segun la Red Sismica de Puerto Rico, la actividad sismica se concentra en ocho (8) zonas:
e EnlaTrinchera de Puerto Rico,
e Enlas Fallas de pendiente Norte y Sur de Puerto Rico,
o Al Noreste en la “Zona del Sombrero”,
e Al oeste, en el Caiidén de la Mona,
e Enel Pasaje de la Mona,
o Al este, en las depresiones de Islas Virgenes y Anegada,
e Al Sur, en la Depresidon de Muertos, y
e En el Suroeste de Puerto Rico.

Con el propdsito de describir los tamafios de los terremotos, la sismologia ha establecido tres (3) términos,
a saber: (1) intensidad del terremoto; (2) magnitud del terremoto; (3) aceleracidn. La intensidad mide las
sacudidas de las estructuras y la naturaleza en un area particular. La intensidad va a variar de acuerdo con
la distancia del foco y el tiempo que dura en evento. Por otro lado, la magnitud de un terremoto se refiere
a aquella medida de energia, provista por los sismémetros, que es liberada durante el evento. Por ultimo,
la aceleracidn del suelo sirve para expresar el tamafio de un terremoto.®

Entre algunas de las consecuencias de la ocurrencia de un evento de terremoto se encuentran la licuacidn
o la licuefaccion, los deslizamientos, ampliacion y tsunamis. Para propdsitos de este andlisis, el peligro
principal de que se va a estar trabajando es la licuacidn causada por los terremotos. Esto se debe a que la
licuacidn es un peligro para el cual se pueden establecer estrategias de mitigacion, ya que las areas
susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdsitos de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda
vez que la licuacién representa el proceso mediante el cual determinado suelo se comporta como un
fluido denso, reduciendo su capacidad de carga usual.?®

Para propdsitos de este analisis, el peligro principal de que se va a estar trabajando es la licuacidn causada
por los terremotos. Esto se debe a que la licuaciéon es un peligro para el cual se pueden establecer
estrategias de mitigacion, ya que las areas susceptibles se pueden identificar y demarcar para propdsitos
de mitigacion de riesgo. Ello es asi, toda vez que la licuacion representa el proceso mediante el cual
determinado suelo se comporta como un fluido denso, reduciendo su capacidad de carga usual.?’ La
licuefaccidn ocurre, principalmente, en los lugares en los cuales hay suelo arenoso de tamafio mediano a
fino, saturadas por agua y de edad geoldgica reciente. Estos depdsitos estan ubicados, mayormente, en
los margenes de los rios y los depdsitos aluviales de edad Cuaternaria (Q). Otro peligro que se estara
tomando en consideracion es la amplificacién de las ondas sismicas. La amplificacién de ondas sismicas
ocurre en los aluviones de gran espesor donde las ondas sismicas se frenan amplificando su oscilacion y
haciendo que en estos lugares los terrenos vibren mas fuerte y por mas tiempo. Este ultimo factor se
describira con mayor detalle en las secciones subsiguientes.

25 Supra.
26 Supra.
27 Supra.

78 | Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.5.3.1 Area geogrdfica afectada

Figura 10: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de licuacidén a causa de terremoto
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Figura 11: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de licuacién a causa de terremoto (cont.)
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4.5.3.2 Severidad o magnitud del peligro

El tamafio de un terremoto se mide principalmente por su intensidad y magnitud. La intensidad se mide
en la escala Mercalli y la magnitud se mide en la escala Momento-Magnitud, la cual comparte elementos
con la antigua escala de Richter y provee medidas similares para el publico. La intensidad de un terremoto
es el aparente grado de sacudida que se siente en diferentes lugares, por lo que es una medida subjetiva.
Mientras nos alejamos del terremoto la intensidad es menor por la atenuacién de la onda sismica.

Tabla 23: Modelo Escala Richter

Magnitud Richter ‘ Efectos del terremoto

<35 Generalmente no se siente, pero aparece en los instrumentos.
35-54 Se tienden a sentir, pero sélo causa dafios en raras ocasiones.
Dafios menores a edificios bien disefiados. Puede causar dafios mayores a edificios
>4-60 de mala construccion a través de extensiones de drea pequefias.
6.1-6.9 Puede ser destructivo hasta un drea de alrededor de 100 kilémetros de didmetro.
70-7.9 Terremoto grande. Puede causar dafios severos a través de dreas extensas.
8 0 mas Terremoto mayor. Puede causar dafios a través de areas de cientos de kildbmetros

de didmetro.

Fuente: US Geological Survey 2019

La magnitud es una férmula matematica o medida de la onda sismica. Hay algunos temblores que
producen ondas muy pequefias y otras muy grandes. Debido a eso la magnitud de un terremoto se
determina tomando el logaritmo (base 10) de la altura de las ondas en los sismogramas. Al mayor
movimiento del suelo, registrado durante la llegada de un tipo de onda sismica, se le aplica la correccidn
estandar por la distancia. La diferencia en la cantidad de energia liberada entre un orden de magnitud y
el préximo varia aproximadamente por un factor de treinta. En otras palabras, se necesitan treinta (30)
sismos de magnitud seis (6) para liberar la energia equivalente a un sismo de magnitud siete (7), y
novecientos (900) sismos de magnitud seis (6) para igualar a uno de magnitud ocho (8).

Tabla 24: Escala Mercalli Modificada

Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

I Instrumental | Solo se detecta en los sismdgrafos.

I Minimo Algunas personas lo sienten. <42
" L Se siente por personas en descanso, similar a
eve -
un camién pasando cerca.
v Moderado Se siente por personas caminando.
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Magnitud en la

Escala Intensidad Descripcion de los efectos Escala de Richter
correspondiente

Despierta a personas que estén durmiendo y

\Y Algo Fuerte causa que suenen las campanas de las <4.8
iglesias.
Los arboles se mueven, objetos suspendidos

Vi Fuerte <54

oscilan y objetos se caen de los anaqueles.

Leve alarma, las paredes se agrietan y se cae

VI Muy Fuerte N <6.1
el empafetado.

Se pierde el control de carros en

movimiento, fracturas en la albafileria y

edificios de mala construccién experimentan

Vil Destructivo

dafios.

) Algunas casas se colapsan, la tierra se agrieta
IX Ruinoso , <6.9
y se rompen tuberias.

La tierra se agrieta grandemente, se
destruyen muchos edificios, ocasiona
X Desastroso . ., . . <73
licuefacciéon y deslizamientos a grande

escala.

La mayoria de los edificios y puentes se
colapsan; carreteras, lineas ferroviales,
tuberias y tendido eléctrico se destruyen, y <81
se desatan de forma generalizada otros
peligros asociados al terremoto.

Muy

Xl
Desastroso

. Destruccion total; arboles se caen vy la tierra
Xl Catastrofico >8.1
se eleva y cae en ondas.

Fuente: U.S. Geological Survey 2019

4.5.3.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Durante un terremoto pueden ocurrir vibraciones en el terreno, amplificacién de las ondas sismicas,
licuacidn, deslizamiento y tsunamis. Las vibraciones en el terreno causan la mayor parte de los dafios
producidos por un terremoto. La geologia de la zona y las condiciones de los suelos son determinantes en
los dafos causados a los edificios. Las condiciones del suelo, tales como su espesor, contenido de agua,
propiedades fisicas de los materiales no consolidados, topografia, geometria de los depdsitos no
consolidados y las propiedades fisicas de la roca subyacente, entre otros, pueden modificar la naturaleza
de los movimientos de la superficie del terreno al cambiar la frecuencia y amplitud de las ondas sismicas.

Las areas que contienen depdsitos de relleno artificial, materiales sedimentarios blandos o suelos
saturados por agua vibran mas fuerte y por mds tiempo que las que yacen sobre roca sélida y firme. Las
ondas sismicas se amplifican en los lugares donde hay terrenos blandos de gran espesor. Estas areas
generalmente incluyen los llanos aluviales y zonas dénde se han rellenado lagunas, cafios, pantanos y
manglares. Durante un sismo, estos lugares tiemblan con mas fuerza y por mayor tiempo; por esta razén
sufren mds dafo. En las dreas montafiosas los terremotos pueden ocasionar grandes derrumbes. En las

82|Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

ciudades, las edificaciones construidas en terrenos poco firmes presentan problemas durante un
terremoto ya que se pueden derrumbar o crear otras situaciones de peligro como escapes de gas,
descargas eléctricas y roturas de sistemas de suministro de agua.

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

La licuacion es otro de los peligros geoldgicos causado por el terremoto. La licuacion es el proceso en el
que la tierra y la arena se comportan como un fluido denso mds que como un sélido humedo durante un
terremoto. Los terrenos susceptibles a licuacion se transforman en una especie de barro fluido que
provoca el hundimiento, traslado, o deformacién de estructuras artificiales debido a que se quedan sin
base de apoyo.

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

Un terremoto mayor podria causar una pérdida significativa de vidas y la interrupcidn de los servicios de
las instalaciones criticas localizadas en el municipio, destruccién de infraestructura y la falta de
disponibilidad de otros servicios imprescindibles. En sintesis, un terremoto fuerte puede afectar
severamente las estructuras, represas, e infraestructura provocando pérdidas de vida catastroéfica,
principalmente, en dreas de alta densidad poblacional. A esos efectos, se ha desarrollado esta evaluacion
de riesgos a modo de identificar areas susceptibles a sufrir mayor impacto por un evento de huracdny de
ese modo disefiar estrategias de mitigacidn atemperadas a las necesidades del municipio. Por ejemplo,
incentivando proactivamente el desarrollo de estructuras sismo-resistentes, inspeccionando las
condiciones de las instalaciones criticas del municipio y adiestrando a las comunidades sobre cémo
prepararse antes, durante y después de este evento.

4.5.3.4 Cronologia de eventos de peligro

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

A continuacidn, alguno de los eventos de terremoto que han afectado la regién de Yabucoa:

Tabla 25: Terremotos que han afectado a Yabucoa

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

1615 Septiembre 8 N/A

1670 Agosto 15 N/A Dafios en San German y San Juan (MJ).
Iglesia San Felipe en Arecibo y la casa parroquial

1717 N/A N/A N/A
/ / / en San German fueron destruidas (A).
La Iglesia de Guadalupe en la Villa de Ponce fue
destruida (A). Intensidad VII. S6lo de Ponce hay
inf | si f ido. H i
1740 Agosto 30 N/A informes que el sismo fue sentido. Hay ausencia

de informes de San German. Los informes de
Yauco y Lajas sugieren un sismo superficial cerca
a Ponce (G).

Un terremoto que se sintid, fuertemente, en
toda la isla, se reportaron dainos de todos lados,
excepto en el Sur. En la isleta de San Juan hubo
1787 Mayo 2 N/A dafios considerables y se Derrumbaron varias
estructuras (DH, segun informes del Cabildo de
San Juan, 1787). Se agrietaron las paredes de la
Iglesia Guadalupe en Ponce (G).

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

El epicentro estuvo localizado al norte de la isla
y sentido en Puerto Rico (VII- lll, (RF)) y San
Tomas. Se colapsaron y agrietaron varios
edificios. Se agrietd una torre de la Iglesia de
Isabela. Fue sentido por hasta 30 segundos (RT).
En San Juan casi todas las casas de piedra fueron
agrietadas @ (Periddico Barbadian, 25 de mayo
de 1844). Intensidad de VIl en San Juan (SL).

1824 Abril 20 3:00am

1844 Abril 16 9:20am

28 Ecoexploratorio, Terremotos en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas-

naturales/terremotos/terremotos-en-puerto-rico/
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Ao \

1844

Mes

Mayo

Dia

\ Hora

N/A

\ Evento

Se sintid un temblor de tierra fuerte en Ponce, el
mismo fue acompafiado por un fuerte ruido
subterrdneo. Fue un terremoto terrible en toda
la isla (G). Asencio (1980) también lo incluye en
su lista (incluye 3 referencias).

Nota: Ya que los diferentes catdlogos se refieren
al temblor del 16 de abril o el 5 de mayo, con la
excepcion de MJ que cuestionan el del 5 de
mayo, puede ser que sdélo ocurrié uno de estos
temblores.

1846

Noviembre

28

5:00pm

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

1851

Febrero

22

N/A

Se agrietaron las paredes de la Alcaldia de San
Juan (RT).

1855

Diciembre

14

8:15am

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

1860

Octubre

23

N/A

Temblor de tierra fuerte con algunos danos en
Mayagiiez, Intensidad VI-VII (RT).

1865

Mayo

12

9:30am

Dos temblores fuertes en San Tomas, el segundo
ocasiono dafios (RT).

1865

Agosto

30

N/A

Se agrietaron iglesias en Manati y Ponce. El
origen pudo haber sido el centro de la isla.
Intensidad de VI (RF) (RT). Ocurrioé en la noche,
origen, probablemente, en la parte central de la
islay profundo (50-100 Km.) (G).
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Ao \

1867

Mes

Noviembre

Dia

18

Hora

2:50pm

Evento
El epicentro de este terremoto fue localizado
entre San Tomas y Santa Cruz en las Islas
Virgenes, M=7.3 (PS). Produjo amplios dafios en
las Islas Virgenes y Puerto Rico por la
aceleracién del suelo y un tsunami. Reid y Taber
asignaron una intensidad equivalente desde un
elevado VIll a IX a este terremoto. Se sintid
fuerte en todo Puerto Rico. Sin embargo, los
efectos mas severos fueron en la parte oriental.
Un fuerte tsu1l869nami fue observado para este
terremoto, especialmente, en las Islas Virgenes,
su altura se estimd en unos veinte pies. El
tsunami fue observado a lo largo de las costas
del este y sur de Puerto Rico. Observaciones de
alturas maximas para las olas en Puerto Rico
fueron de tres a cinco pies, en las cercanias de
Arroyo, en la costa suroriental. Aunque a este
terremoto se le asignd una intensidad
equivalente a un elevado VIl a IX por Reid y
Taber, Robson propuso que este terremoto tuvo
una intensidad de VIIl. Hubo mas de 500 réplicas
durante un periodo de seis a siete meses
(PRWRA). En Ponce, 70 de las 80 chimeneas de
los ingenios de azucar colapsaron (intensidad
MM = VI; SL).

1867

Diciembre

N/A

Tres réplicas del terremoto de noviembre 18,
intensidad VII-VIII (RF). Dafios adicionales en
Puerto Rico vy las Islas Virgenes (RT)

1868

Marzo

17

6:45am

Réplica mas grande del terremoto del 18 de
noviembre de 1867. Ocurrid a unas 30 millas al
suroeste del epicentro original. Dafios menores
principalmente en la parte oriental de la Isla de
Puerto Rico (PRWRA). Intensidad, RG de VII - VIII
(RT).

1869

Septiembre

17

3:00am

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

1874

Agosto

26

6:15am

Fuerte temblor (V-VI) registrado en Puerto Rico
(en la mafiana). Se informd de casas destruidas
(DH). En San Juan, la vibracion duré dos minutos,
las casas se movieron de lado a lado, los
habitantes se alarmaron, no se reportaron
victimas, 1875intensidad de VI (5L1890).
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Ao \

1875

Mes

Diciembre

Dia

N/A

Hora

N/A

Evento

Aparentemente ocurrid un sismo cerca de
Arecibo. Se reportaron pocos dafios, excepto en
una iglesia que sufrié bastante. Originalmente se
le habia asignado una intensidad de VII-VIII (RF),
pero Reid y Taber concluyeron que es demasiada
alta, debido a que se reporté dafio en un sélo
sitio (PRWRA). En Ponce se sintid con fuerza, foco
seguramente en la isla entre 50-100 Km. (G).

1890

Agosto

15

1:45am

Un violento sismo se reportd desde diferentes
pueblos de la isla. En Arecibo repicaron las
campanas de la iglesia y en Ponce la carcel
municipal sufrié dafios (DH). En Ponce el evento
duré unos 8 a 10 segundos (G).

1902

Mayo

13

N/A

Sentido muy fuerte (V-VI en San Tomas) (RT)

1906

Septiembre

27

10:41am

El epicentro de este sismo se estimd a unos 50
Km. al norte de la isla. La intensidad maxima fue
de VIl en San Juan donde se observaron grietas en
la Catedral y muchas casas. La intensidad en el
resto de la isla fue de IV - V. No se reportd un
tsunami. Fue sentido desde Santo Domingo hasta
San Tomas, una distancia de 500 Km. (RT).
Ademas de San Juan, otros pueblos reportaron
dafios (DH).

1906

Octubre

20

4:10pm

Sentido en casi toda la isla. IV-VI (RF) reportado
desde San Juan y Las Cruces (PRWRA; DH; RT).

1908

Agosto

6:20am

Temblor fuerte (VI, (RF)) en Ponce donde hubo
algunos dafos, sentido también en Alto de la
Bandera, Yauco, Arecibo y San German (RT).
Origen, probablemente, en la parte sur-central
de laisla (G).

1908

Agosto

13

4:07am

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

1909

Febrero

17

2:50am

Temblor sentido en las Islas Virgenes y casi todo
Puerto Rico. En San Tomas y Culebra una
intensidad de hasta VI (RF), 90 Km. NNE de
Vieques (RT).
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Ao \

1918

Mes

Octubre

Dia

11

\ Hora

10:14am

Evento
El epicentro estuvo localizado a unos 35 Km. al
Noroeste de Aguadilla, PR en el Cafién de Mona.
Magnitud de 7.3 (PS). Reid y Taber asignaron una
intensidad maxima de IX (equivalente a VIII - IX
en MM) en la parte occidental de laislay de V -
VI en Guayama. Este terremoto generd un
tsunami (maremoto) que alcanzé 20 pies en
Punta Agujereada (8 personas se reportaron
como ahogadas), 12 pies en Aguadilla (32
personas murieron ahogadas), 5 pies en
Mayagliez (116 personas murieron a causa del
terremoto, incluyendo las 40 victimas del
maremoto). Las pérdidas por dafios a la
propiedad se estimaron en mdas de $4,000,000
(RT). Por varios meses se siguieron sintiendo
réplicas de este terremoto, las mas fuertes
siendo las del 24 de octubre y 12 de noviembre.

1918

Noviembre

12

5:45pm

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

1920

Febrero

10

6:07pm

Otra réplica del terremoto del 11 de octubre.
Intensidad maxima en la isla fue VI (RF, RT)

1922

Diciembre

18

8:35am

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

1939

Junio

12

12:05am

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

1939

Junio

12

12:05am

Sentido en toda la isla. Intensidad maxima de VI
(DH).

1943

Julio

28

11:02am

Ocurrié al Noroeste de Puerto Rico. Su magnitud
fue de 7.5 (PS). Fue sentido por muchas personas
alrededor de Puerto Rico, pero no causo dafios.

1946

Agosto

1:51pm

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

1946

Agosto

9:28am

Terremoto en Republica Dominicana (M=7.4, PS).
Maremoto pequeino en Mayagliez y Aguadilla.

88 |Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

Ao \

1979

Mes

Marzo

Dia

23

\ Hora

3:33pm

\ Evento

Fuerte temblor sentido en toda el area del
Caribe, en Puerto Rico con una intensidad de VI.
Se reportd en Haiti, Colombia, Venezuela vy
Republica Dominicana (DH).

Epicentro al sur de la Republica Dominicana,
17.89N, 68.97W, y 73 Km. de profundidad, M=6.1
(USGS).

1981

Agosto

24

5:50am

Fuerte temblor sentido en todo Puerto Rico,
M=5.7. Epicentro en el Canal de la Mona. Hubo
ligeros danos en
Guayanilla (DH).

1987

Mayo

30

1:16am

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

2010

Mayo

16

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.7. El
epicentro se localizé, aproximadamente, en la
latitud 18.14 'y longitud 67.4 Oeste,
aproximadamente, a 3.0 kildmetros de Isabela,
entre Moca y Aiasco con una profundidad de 140
kildmetros. Daflos menores a estructuras en el
Oeste de Puerto Rico.

2010

Diciembre

24

7:43pm

Temblor sentido en todo Puerto Rico M=5.4. El
epicentro se localizé, aproximadamente, en la
latitud 18.260 vy longitud 66.135 Oeste,
aproximadamente, a 134 kildbmetros de Aguas
Buenas, 9.36 Km. de Guaynabo y 16.67 Km de San
Juan con una profundidad de 102.9 kildmetros.
Dafios menores a estructuras en el Municipio de
Aguas Buenas y Municipios colindantes.

2019

Diciembre

28

6:35pm

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

Informacién preliminar del USGS.

2020

Enero

6:32am

FEMA-EM-3426. Terremoto de intensidad M 5.8
y sus réplicas.
Informacién preliminar provista por el USGS.

2020

Enero

4:32am

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

Informacién preliminar provista por el USGS.

Fuente: Red Sismica de Puerto Rico al 2020
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4.5.3.5 Probabilidad de eventos futuros

Segln se desprende de los estudios de vulnerabilidad, la probabilidad de que ocurra un terremoto varia
de 33% a 50%2° de una sacudida fuerte (Intensidad VIl o mas en la Escala Mercalli modificada) para
diferentes partes de Puerto Rico dentro de un periodo de (50) cincuenta afios (Red Sismica, UPRM).3° Es
importante puntualizar que los terremotos no se pueden predecir a pesar de los esfuerzos de la
comunidad cientifica por anticipar la ubicacién, hora o la magnitud de un evento de terremoto en una
regién determinada.’!

En la eventualidad de ocurrir un terremoto en la actualidad, de magnitud similar a los que han ocurrido
en el pasado, se estima que se experimentardn pérdidas de vida y habitantes lesionados, asi como cientos
de millones de délares en pérdidas de propiedad e infraestructura. Esto se debe a que el nimero de
habitantes y edificaciones expuestas al peligro de terremoto ha incrementado en comparacion a lo que
existia en Puerto Rico durante el ultimo evento sismico. La planificacidon acertada, sobre la mitigacién de
peligros, resultard en menos victimas humanas y pérdidas econdmicas y de infraestructura en el futuro.

En general, las dreas costeras son las que estdn expuestas a mayor peligro. Las razones para esto son las
siguientes:

e Estdn préximas a fallas submarinas activas.

e Pueden ser afectadas por tsunami.

e Las ondas sismicas pueden aumentar al llegar a las costas.

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

4.5.4  Inundacion - Descripcion del peligro

Las inundaciones son comuinmente el resultado de una precipitacidn excesiva y se pueden clasificar en
dos (2) categorias: (1) inundaciones generales, que ocurren cuando cae precipitacion sobre la cuenca de
un rio durante un largo periodo de tiempo, en combinacion a la accidn de olas inducida por tormentas, y
las (2) inundaciones repentinas, producto de precipitacidon sobre promedio en un periodo corto de tiempo
localizada sobre una ubicacién en particular. La severidad de un evento de inundacion se determina
tipicamente por una combinacidn de varios factores, incluyendo la topografia y fisiografia del arroyo o
cuenca del rio, las precipitaciones y los patrones meteorolégicos, las condiciones recientes de saturacién
del suelo, y el grado de falta de vegetacion o impermeabilidad del suelo.

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

29 Este estudio probabilistico realizado por el doctor William McCann fue realizado en el 1987. Posteriormente, una investigacion
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos reveld que el darea Oeste-Sureste de Puerto Rico se encuentra mas susceptible a la
ocurrencia de terremotos fuertes.

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

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

La mayoria de las inundaciones repentinas son causadas por tormentas de movimiento lento en un drea
particular, o por fuertes lluvias asociadas con huracanes y tormentas tropicales. No obstante, los eventos
de inundaciones repentinas también pueden ocurrir luego del fallo de una represa o dique luego de
minutos u horas de grandes cantidades de lluvia, o por la liberacién repentina de agua en el lugar de una
cuenca de retencion u otra instalacién de control de aguas pluviales. A pesar de que las inundaciones
repentinas ocurren mdas a menudo a lo largo de los arroyos de montafia, también pueden ocurrir en areas
urbanizadas en las cuales gran parte del suelo estd cubierto por superficies impermeables.

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

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

Figura 12: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de inundacién (100 afios)
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Figura 13: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de inundacién (100 afios) (cont.)
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Figura 14: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de inundacién (500 afios)
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Figura 15: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de inundacién (500 afios)
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Las figuras ilustran las dreas geograficas de Yabucoa que se veran afectadas por un evento de inundacién.
Cada una de las figuras muestra eventos de retorno de 100 aios y 500 afios, a base de una inundacion
por profundidad medida en pies. Como norma general, a mayor incremento de afios de retorno, mayor
es la magnitud del evento, pero menor es la probabilidad de ocurrencia de este tipo de evento. Ello
significa, que un evento de magnitud conforme a un retorno de 100 afios tiene un porciento (1%) de
probabilidad que ocurra en el afio. Por su parte, una inundacidn de retorno de 500 afios, el cual por lo
general es un evento de mayor magnitud, tiene un punto dos por ciento (.2%) de ocurrencia en un afio.
No obstante, es importante puntualizar que esta estimacidon no excluye que un evento de determinado
retorno o magnitud ocurra en mas de una ocasiéon en un afo determinado. Consecuentemente, si se
suscitan varios eventos de determinada magnitud en un aino determinado, podria ocasionar que ese tipo
de evento y magnitud se reclasifique a un periodo de retorno de menos afios y mayor probabilidad de
ocurrencia durante determinado afo.

4.5.4.2 Severidad o magnitud del peligro

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

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

Los valles aluviales se designan por la frecuencia de una inundacién que es lo suficientemente grande para
cubrirlas completamente. Por ejemplo, un valle aluvial de diez (10) afios estaria cubierta durante un
evento de inundacién de diez (10) afios y un valle aluvial de cien (100) afios por un evento de inundacion
de cien (100) afos. Las frecuencias de inundacidn, tales como la inundacion de cien (100) afios, se
determinan utilizando datos del tamafio de todas las inundaciones conocidas para un areay la frecuencia
con que las inundaciones de un tamafio particular ocurren. Otra forma de expresar la frecuencia de
inundacion es la posibilidad de ocurrencia en un aifo determinado, que es el porcentaje de la probabilidad
de inundacidén cada afio. Por ejemplo, una inundacién de cien (100) afios tiene un por ciento (1%) de
probabilidad de ocurrir durante un afio determinado y una inundacién de quinientos (500) afios tiene un
cero punto dos por ciento (0.2%) de probabilidad de ocurrir durante un afio determinado.

4.5.4.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los eventos de inundaciones pueden representar una de las amenazas atmosféricas mas severas. Esto es
asi debido a la gran frecuencia de eventos y por el desconocimiento de la poblacién sobre la magnitud de
los dafios que puede ocasionar, ya sea dafos fisicos o a la propiedad. Adviértase, la mayoria de las
declaraciones de desastres en EE. UU. son relacionadas a los eventos de inundaciones. La gran mayoria
de los incidentes ocurridos por inundaciones son las de aquellas personas que son arrastradas, con su
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vehiculo, por las corrientes de agua.3? Cada afio, los estragos de las inundaciones provocan miles de
millones de ddlares en pérdidas de activos.

Las regiones de mayor densidad poblacional son las areas que se encuentran en alto riesgo de
inundaciones repentinas, toda vez que las construcciones de edificios, carreteras, estacionamientos
impermeabilizan la superficie, reduciendo la capacidad del terreno de absorber agua. 3

En cuanto al impacto a lavida, la propiedad y las operaciones, las inundaciones provocan pérdidas de vida,
dafios a la propiedad, tales como residencias, edificios, infraestructura, agricultura, sistemas sanitarios y
de drenaje. Una vez pasa el evento de inundacidn, los estragos pueden incrementar la ocurrencia de
diversas enfermedades como, por ejemplo, la leptospirosis e incrementos en aguas contaminadas. Asi
pues, las operaciones se ven interrumpidas como consecuencia de los dafios ocasionados por las
inundaciones a las vias de comunicacién e infraestructura esencial, como por ejemplo los servicios de
energia eléctrica, servicios de agua, carreteras, puentes, pérdida de cultivos, entre otros. 3*

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

Tabla 26: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidad anual - Inundacion

Periodo de recurrencia Probabilidad anual de ocurrencia
10 afios 10%
25 afios 1%
50 afios 2%
100 afios 1%
500 afios 0.2%

Fuente: NOAA Atlas 14 Point Precipitation Frequency Estimates, https://hdsc.nws.noaa.gov/hdsc/pfds/pfds_map_pr.htm!

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

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

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

Se trata de un programa de seguro establecido para ayudar a los propietarios, inquilinos y empresas a
recuperarse de una manera mas ligera y a un costo menor. Igualmente, el programa tiene como objetivo
reducir el impacto de las inundaciones en las estructuras publicas y privadas. Estos esfuerzos ayudan a
mitigar los efectos de las inundaciones en estructuras nuevas y mejoradas dentro de cada comunidad.

El NFIP cuenta con varios componentes. Entre ellos se encuentran:

e Laadministracion de valles inundadas — Para ello, la comunidad debe adoptar y observar medidas
para la administracion de tierras susceptibles a inundaciones, conforme a las disposiciones
incluidas en los reglamentos del NFIP;

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

e Seguro contra inundaciones.

El Municipio de Yabucoa cuenta con una coleccién de Mapas FIRM que se pueden consultar para
determinar si su propiedad se encuentra ubicada en una zona de riesgo elevado, o bien, en una zona de
riesgo bajo a moderado. Los FIRM se refieren al mapa oficial desarrollado y aprobado por FEMA vy
adoptado por la Junta de Planificacidn de Puerto Rico para designar las dreas con riesgo a inundacion de
retorno de 100 afios (o de 1% de probabilidad de ocurrir). Ademas, estos mapas sirven como herramienta
para el manejo de dreas especiales por la susceptibilidad de ser afectados por eventos de inundacion.

Para obtener mas informacion, refiérase al siguiente enlace: http://cedd.pr.gov/avipr/nfip-mapa-de-
inundacion/.

Por otra parte, el Programa Expida su Propia Pdliza, también conocido como Write your Own (WYO, por
sus siglas en inglés), tuvo sus inicios en el afio 1983, como una tarea entre las compaiiias de seguros y
FEMA. Este arreglo permite que las compafiias de seguro de propiedad y accidentes suscriban y den
servicios de pdliza de seguros de inundacion federal bajo el nombre de su compafiia. Lo que caracteriza a
este tipo de pdliza es que todas las empresas que participan del programa WYO proveen las mismas
coberturas y las tarifas deben cumplir con las disposiciones y los reglamentos concernientes al NFIP.

Las comunidades®, por su parte, adoptan y requieren el cumplimiento con los estandares minimos del
NFIP sobre las construcciones y desarrollos en las dreas designadas como Areas Especiales de Riesgo de
Inundacién. Sin embargo, varias comunidades aspiran a lograr un nivel superior de seguridad y proteccion
para sus residentes adicionales a los estdndares minimos del NFIP. A esos efectos, las comunidades
poseen a su haber la opcidn de participar del Sistema de Clasificacién de Comunidades (CRS, por sus siglas
en inglés) del NFIP, logrando obtener reducciones en el costo de las primas del seguro de inundacién. Esto
se debe a que el CRS reconoce los esfuerzos adicionales de las comunidades en: (1) disminuir los dafios
de inundacién a la propiedad asegurable; (2) fortalecer y apoyar las disposiciones del seguro NFIP; y (3)

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

Participaciéon del Municipio de Yabucoa en el NFIP

Segun datos obtenidos de las tablas de Datos de Pélizas y Pérdidas por Geografia (Policy and Loss Data by
Geography) de FEMA, a partir del mes de marzo de 2019, el Municipio de Yabucoa cuenta con un total de
24 propiedades aseguradas bajo el NFIP. Dichas propiedades participan del NFIP como comunidad bajo la
jurisdiccion del Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Es decir, el Municipio de Yabucoa, asi como otros
73 municipios en Puerto Rico, participan como una comunidad en el NFIP (Puerto Rico, ELA), cuyo nimero
de identificacion de comunidad (CID, por sus siglas en inglés) es el 720000. No obstante, los municipios de
Bayamon (720100), Ponce (720101), Carolina (720102) y Guaynabo (720034).

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

Ademas, es importante puntualizar que, de acuerdo con lo discutido con el personal de FEMA y COR3 al
10 de enero de 2020, la base de datos existente estd en el proceso de migracién a una nueva plataforma
qgue permitira el acceso a los datos de NFIP requeridos en el Plan. Actualmente no le es posible a los
municipios obtener la informacién referente a las estructuras aseguradas dentro del NFIP para cada
jurisdiccion que han sufrido dafios repetitivos o dafios repetitivos severos por inundaciones. Una vez la
base de datos sea accesible, se realizara una enmienda al Plan de Mitigacidn del Municipio de Yabucoa,
donde se discutira y actualizard la informacion referente a las estructuras aseguradas (particularmente el
tipo de estructura) dentro del NFIP para cada jurisdiccion que han sufrido dafios repetitivos por
inundaciones.

Tabla 27: Estimado de pérdidas NFIP

Estimado de = Pérdidas directas Pérdidas “WYO” Pérdidas totales

propiedades
aseguradas
24 189 177 366

Fuente: Tabla de “Policy and Loss Data by Geography” de FEMA.

Entre las propiedades en dreas de cobertura del NFIP, el Municipio de Yabucoa cuenta con propiedades
gue han sufrido pérdidas por inundaciones de manera repetitiva. El NFIP define una propiedad como una
gue esta expuesta a pérdidas repetitivas (RL, por sus siglas en inglés) cuando el NFIP ha tenido que pagar
mads de $1,000.00 en pérdidas en dos ocasiones distintas dentro de un periodo de 10 afios. El municipio
cuenta en estos momentos con 20 propiedades bajo este rengldn, de las cuales ninguna estd asegurada
en este momento. Propiedades dentro del rengléon RL han sufrido pérdidas en un total de 44 ocasiones.
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Tabla 28: Estructuras con pérdidas repetitivas

Cantidad de propiedades
aseguradas NFIP pérdidas
repetitivas

Cantidad de propiedades NFIP Cantidad de reclamaciones por

pérdidas repetitivas

con pérdidas repetitivas

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

De ocurrir 4 o mas reclamaciones de mas de $5,000.00 durante la vida de la estructura, o por lo menos 2
reclamaciones que en conjunto sumen a mas del valor total de la estructura, el NFIP considera estas como
estructuras expuestas a pérdidas repetitivas severas (SRL, por sus siglas en ingles). El municipio no cuenta
en estos momentos con estructuras bajo el renglén de SRL.

Tabla 29: Estructuras con pérdidas repetitivas severas

Cantidad de estructuras con Cantidad de estructuras Cantidad de reclamaciones por

SRL aseguradas NFIP con SRL SRL

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

En total, el NFIP ha desembolsado $243,445.99 en concepto de pérdidas a estructuras que caen bajo los
renglones de RL o SRL.

Tabla 30: Cantidad desembolsado por pérdidas repetitivas - Total

Total desembolsado por pérdidas repetitivas
$243,445.99

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019

Tabla 31: Cantidad de pdlizas del NFIP para Yabucoa

Datos de péliza para Yabucoa (Efectivo 21/11/2019)

Tipo de

Contratos activos Pélizas activas Cubierta total
estructura
No-residencial 9 9 $1,928,700.00
Residencial 8 8 $822,600.00

Fuente: FEMA Data Analytics Branch, 2019
La Tabla 32 nos muestra que en el Municipio de Yabucoa existe una cubierta total de $1,928,700.00 para

propiedades no-residenciales y una cubierta total de $822,600.00 para cubiertas residenciales hasta el 21
de noviembre de 2019.

Tabla 32: Cantidad de reclamaciones al NFIP en Yabucoa

Reclamaciones al NFIP en Yabucoa (actualizado a partir de 31/7/2019)

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

Total de reclamos recibidos Total de reclamos pagos Total pago
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Reclamaciones al NFIP en Yabucoa (actualizado a partir de 31/7/2019)

Tipo de
estructura

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

Total de reclamos recibidos Total de reclamos pagos Total pago

La Tabla 33 nos muestra que hasta el 31 de julio de 2019, se pagd $58,341.41 en reclamos para estructuras
no-residenciales y un total de $700,459.01 en reclamos para estructuras residenciales.

4.5.4.4 Cronologia de eventos de peligro
En la siguiente tabla se esbozan los eventos que han ocasionado inundaciones severas para Puerto Ricoy
el municipio.

Tabla 33: Cronologia de eventos de inundaciones

Evento Fecha Descripcion
33 horas de lluvia con acumulacién total de 9.37".
, ) 13 de septiembre de Ocasiond grandes destrozos sobre las haciendas y la
Huracan San Felipe Il . .
1928 propiedad: 312 muertes, 83,000 personas sin hogar, y

pérdidas millonarias.

Entré a la isla por Ceiba un 26 de septiembre de 1932
26-27 de septiembre y salio por Aguadilla al otro dia el 27. Se mantuvo en la
de 1932 isla por 7 horas y ocasiond 225 muertes. Se registro
un promedio de 16.70" de lluvia en Maricao.

13 horas de lluvia con acumulaciéon de 3.19". Betsy
Huracan Betsy 12 de agosto de 1956 | produjo la muerte a 16 personas, sobre $40 millones
en dafios y un brote de fiebre tifoidea.

Huracan San Ciprian
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Evento

Huracan Donna

Fecha

5-6 de septiembre de
1960

Descripcion
Su impacto en vientos sobre la isla fue minimo, pero la
lluvia fue de gran magnitud en la mitad este de la isla.
Este es uno de los eventos de mayor impacto en la vida
en la historia de inundaciones de Puerto Rico.
Practicamente todos los rios al este del Rio Grande de
Manati produjeron inundaciones con destruccién de
algun tipo. El evento que ocurrié entre el 5-6 de
septiembre de 1960, ocasiond la muerte a unas 107
personas por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y 3,762 casas
afectadas, segun reporte de la Cruz Roja. La tragedia
mas grande ocurrié en Humacao, cuando la inundacion
del rio ocasiond que éste se metiera en las calles del
pueblo y dentro de las casas, llevandose todo lo que
pudo a su paso. Personas de las barriadas La Vega, La
Marina, Las Delicias, Calle Chiquita, Calle Yabucoa,
barriada Azucena y Buena Vista fueron
victimas directas de las inundaciones de Donna. Hubo
dafios a puentes, servicios basicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se estima que
fueron sobre S7 millones. Mas de 10" cayeron en gran
parte de la mitad este del Pais por un periodo de 6-8
horas, con maximos de 15-20", comenzando la noche
del 5 de septiembre. Las inundaciones del Rio
Humacao, Rio Turabo y Rio Valenciano son de las mas
altas en la historia. El mes de septiembre de 1960 fue
extremadamente lluvioso, y los reportes indican que el
proceso de evaluacion cientifica de las inundaciones de
Donna se tuvo que acelerar, porque la acciéon de
la lluvia desaparecia las marcas de inundacién.
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Evento

Depresion Tropical

\ Fecha

5-10 de octubre de
1970

Descripcion

Las inundaciones entre el 5-10 de octubre de 1970
fueron histéricas en la isla por los dafios que
ocasionaron. El centro de la baja presién de la
depresién tropical #15 no entrd directamente sobre
Puerto Rico, se mantuvo a unas 200 millas de la costa
sur, pero sus nubes estuvieron casi estacionarias sobre
laisla mientras el fendmeno se movia del Mar Caribe al
Océano Atlantico a través de la Republica Dominicana.
Las lluvias fueron excesivas, alcanzando 41.68” en
Jayuya entre 5-10 octubre, de las cuales 17” cayeron
en 24 horas. Sobre 20 rios mayores se salieron de su
cauce, y hubo destruccion de puentes y carreteras
importantes del Pais. Sobre 600 casas fueron
destruidas por las inundaciones o derrumbes. Unas 18
personas perdieron su vida y los dafios econémicos se
estimaron en $68 millones. Gran parte de los dafios
fueron observados en la agricultura, como en la cafia
de azUcary café.

Tormenta Tropical
Eloise

15-16 de septiembre
de 1975

Entre Guayanilla y Mayaglez se registraron las Iluvias
mas intensas, y, por ende, el mayor nimero de
muertes. Los datos de precipitacion indican que los
maximos de Iluvia ocurrieron en Dos Bocas, Utuado con
33.29" en tres dias. Las inundaciones repentinas
resultantes ocasionaron la muerte de 34 personasy
sobre $60 millones en dafios. Las muertes fueron a
consecuencia de ahogamiento, por un edificio
colapsado, personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctrico en una
refineria. Cientos de personas resultaron heridas y mas
de 6 mil personas hicieron desalojo.

Huracan David

30 de agosto de 1979

Debido a la gran cobertura de nubes y extenso campo
de vientos, toda la isla sintié los efectos de este
huracédn, el cual muchos recuerdan por las
devastadoras inundaciones. Los pueblos del drea este,
sury norte de Puerto Rico recibieron las acumulaciones
mas altas entre el 29 de agosto al 1 de septiembre de
1979. Las acumulaciones de lluvia mas fuertes
ocurrieron en Cidra, con 19.86”. En Toa Baja, una de las
areas mas afectadas por las inundaciones, las
autoridades tuvieron que refugiar a unas 15,000
personas. Hubo Declaracién Presidencial de Desastre el
2 de septiembre.
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Evento

Tormenta Tropical
(Federico)

Fecha

4 de septiembre de
1979

Descripcion

Apenas unos 5 dias después del paso del huracan David
al sur de Puerto Rico, ya la isla sentia la amenaza y
azote directo de la tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federico). Casi
siguiendo la trayectoria que su predecesor David habia
tenido por nuestras islas, pero como un sistema mas
débil, las lluvias de Frederic remataron y ocasionaron
inundaciones adicionales.

Onda Tropical

7 de octubre de 1985

Las lluvias que provocd el paso de la onda tropical (Pre-
Isabel), dejo acumulaciones récord en la isla en 24
horas. Las Iluvias de esta onda establecieron el récord
de Iluvias maximas en Puerto Rico en 24 horas: 23.75"
en el Bosque de Toro Negro. Estas lluvias ocasionaron
serias inundaciones en la mitad sur de Puerto Rico, lo
gue destruyé comunidades, puentes y carreteras. En
adicién al devastador derrumbe del barrio Mameyes, el
puente del expreso 52 que pasaba sobre el Rio Coamo,
abajo de la represa, colapsdé. Al ocurrir en la noche, las
personas que transitaban por el expreso no se
percataban que la carretera habia desaparecido, y unas
23 personas sucumbieron hacia el violento rio,
perdiendo la vida. Este fendmeno dej6é sobre $125
millones en dafios y 180 muertes. Este evento de lluvias
produjo el derrumbe de mayor mortalidad en América
del Norte hasta la fecha, el derrumbe del Barrio
Mameyes.

Huracan Hugo

17-18 de septiembre
de 1989

Las lluvias mas fuertes fueron medidas en Gurabo en
24 horas, con 9.20" de acumulacion.

Inundaciones de
Reyes

5-6 de enero de 1992

Las tormentas eléctricas, asociadas a un frente frio casi
estacionario a través de Puerto Rico, produjeron lluvias
significativas en la tarde y noche del 5 de enero

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

vehiculos cruzaban los rios crecidos. Los estimados de
dafios en este evento fueron cerca de $150 millones, y
gran parte de los dafios fueron a puentes y carreteras.
Este fue un evento de precipitacion récord en la isla
para las acumulaciones de 30 minutos a 6 horas. El afio
1992 fue considerado un evento de El Nifio fuerte, y
cuando este evento ocurre, en el invierno se suscitan
eventos de fuertes lluvias en el Caribe.
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Evento

Huracan Hortense

Fecha

10 de septiembre de
1996

Descripcion
Las lluvias de Hortense, hacia el lado este de la
circulacién, fueron torrenciales, casi 24" de lluvia entre
9-10 de septiembre.

Huracan Georges

21-22 de septiembre
de 1998

Las lluvias mds fuertes ocurrieron en Villalba con
acumulaciones de 24.62"/2 dias, seguido por Jayuya
24.30"/2 dias. El USGS (United States Geological
Survey) reportd que la mayoria de los rios de Puerto
Rico alcanzaron descargas récord histdricas.

Tormenta Tropical
Jeanne

15-16 de septiembre
de 2004

El movimiento lento de Jeanne sobre Puerto Rico
contribuyé a que hubiera lluvias torrenciales, con
maximos de 19.22 "en Aibonito y alrededor de 15"
sobre la Sierra de Cayey. Una observacién no oficial
indicé que en el Campamento Garcia en Vieques hubo
24" de lluvia. Estas lluvias ocasionaron dafios a
carreteras, derrumbes y puentes colapsados. Se
indicaron que hubo un total de 8 personas muertas en
su mayoria por ahogamiento, y 2 de ellas por los
efectos de vientos.

Pre-Kyle

20-23 de septiembre
de 2008

Kyle se desarrolld de una vigorosa onda tropical que se
desplazdé lentamente a través de Puerto Rico. Esa baja
presién precursora de Kyle (Pre-Kyle) produjo lluvias
torrenciales, de hasta de 30" sobre el municipio de
Patillas. Hubo numerosas inundaciones y derrumbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando seis muertes y
sobre $20 millones en dafios.

Tormenta
Subtropical Otto

3-8 de octubre de
2010

Las bandas de Iluvia externas formaron una gran "cola"
de lluvias que estuvo casi estacionaria sobre Puerto
Rico y las Islas Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y
continuas lluvias que ocasionaron serias inundaciones.

Huracan Irene

22 de agosto de 2011

Las cantidades totales de lluvia fueron de 22"/3 dias, vy
el drea este fue la mas afectada, la misma area que
habia recibido a principios de agosto sobre 6" con el
paso cercano de la tormenta tropical Emily. El Rio
Grande de Manati en Manati tuvo el tercer nivel mas
alto alcanzado en su historia (durante el huracan
Hortense (1996) y huracan Georges (1998) los niveles
fueron mas altos). La crecida en el Rio Puerto Nuevo a
la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel mas alto de su
récord. Hubo una muerte directa por el paso de Irene
debido a ahogamiento.

Fuente: FEMA, 2019

Se observa que, de los eventos cronoldgicos, la mayoria son huracanes, asi como tormentas tropicales
como los factores que propiciaron los incidentes de inundacion.
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En el afio 2017, Puerto Rico recibidé el impacto de los huracanes Irma y Maria causando estragos sin
precedentes a nivel Isla. Para el huracdn Irma, el municipio fue incluido en la declaracién de desastre DR-
4336. Al igual que gran parte de los municipios de la regién centro oriental, los dafios a la propiedad y a
la flora fueron los mas significativos, asi como la falta de servicio de energia eléctrica. Mientras el
municipio se encontraba en el proceso de emergencia y recuperacién por los estragos del huracan Irma,
se recibid el impacto del huracdn Maria. Este sistema causé estragos a nivel Isla debido a sus vientos
fuertes y el hecho que atravesara la Isla de forma diagonal, pasando su centro directamente sobre la
municipalidad. Consecuentemente, se emitié la declaracion de desastres, a saber: DR-4339.

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

La Figura 16 muestra la diferencia entre la extensién de los mapas FIRM de antes del huracan Maria y los
mapas de nivel de elevacién de inundacion base recomendado (ABFE, por sus siglas en inglés) luego del
huracan. En el Municipio de Yabucoa, la diferencia equivale a un incremento de aproximadamente 7%, lo
gue significa que las dreas expuestas a inundacidon son mas extensas de lo antes determinado, y mayores
a las que se resaltaron en el Plan anterior del Municipio.
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Figura 16: Comparacion de niveles de inundacion FIRM vs ABFE luego del huracdn Maria
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Fuente: FEMA, Junta De Planificacion de Puerto Rico 2019

4.5.4.5 Probabilidad de eventos futuros

En la eventualidad de un incremento esperado en eventos atmosféricos extremos, a causa de cambio
climatico, el aumento en lluvias extremas frecuentes causara un cambio en el promedio de precipitacidn,
frecuencia de eventos de lluvias severas y cambios en los periodos de recurrencia a unos donde los
eventos de mayor magnitud ocurrirdn de forma mas frecuente. Cualquier accién de mitigacidn que se
adopte para reducir los efectos de las inundaciones sobre el Municipio de Yabucoa debe tomar en
consideracion, por ejemplo, que los eventos de retorno de 100 afios o de 1% de probabilidad anual
pueden convertirse en eventos de retorno de 50 afios o de 2% de probabilidad anual en el futuro. Esto
significa que eventos de inundacion de determinada magnitud e impacto sobre el municipio pueden
incrementar.

4.5.5 Deslizamientos - Descripcion del peligro

Los deslizamientos de terreno son catalogados como un proceso natural, provocados por movimiento
pendiente debajo de una masa de tierra estimulado por la inestabilidad de determinado terreno.
Consecuentemente, los derrumbes o deslizamientos se suscitan cuando convergen las condiciones para
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que la fuerza de gravedad ejerza su influencia sobre los materiales de la corteza terrestre por encima de
la inercia natural de esos materiales. El término derrumbe incluye una variedad amplia de movimientos
de terreno, tales como la caida de rocas, fallas en las pendientes y flujo de escombros. Estos movimientos
de tierra ponen en peligro la vida y la propiedad, ademds, pueden interrumpir el transito en las vias de
paso y arrastrar arboles, casas, puentes y carros, entre otros.

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

Entre los muchos factores que provocan la formacion de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,
la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosidn, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas, la ocurrencia de terremotos. Como se afirma en el
Informe de la Evaluacion del Desempefio de Edificios (BPAR, por sus siglas en inglés), preparado después
del Huracdn Georges, “los deslizamientos se convertirdn en un problema mayor en el futuro, en la medida
en que se construyan mas casas y haya mas desarrollo en los lugares susceptibles a estos riesgos” (FEMA,
marzo de 1999).

Muchos de los deslizamientos que ocurren en Puerto Rico estdn en una categoria especial de
deslizamientos denominada como “flujo de escombros”. El flujo ocurre en dreas montafiosas con
pendientes significativas durante lluvias intensas. La lluvia satura el suelo y causa que el subsuelo llano
pierda solidez y se desprenda, por lo general donde este subsuelo hace contacto con la roca madre.

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

o Deslizamiento lento: Movimiento lento y sostenido de tierra o roca que desciende por la
pendiente. Reconocido por su contenido de troncos de arbol, pedazos de verjas torcidas o muros
de contencidn, postes o verjas inclinadas.

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

e Avalancha de escombros: Variedad de escombros de flujo muy rdpido o extremadamente rapido.

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

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

Entre los muchos factores que provocan la formacion de deslizamientos se encuentran: el tipo de suelo,

la pendiente o inclinacion del terreno, la saturacién de agua del terreno, la erosidn, la presencia de
depresiones o cavidades, las actividades humanas y la ocurrencia de terremotos.
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4.5.5.1 Area geogrdfica afectada
Figura 17: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro
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Figura 18: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de deslizamiento (cont.)
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La figura anterior representa al Municipio de Yabucoa y los barrios o areas del municipio que son
susceptibles al peligro de deslizamiento, utilizando un analisis de riesgo a base de las siguientes categorias:
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baja, moderada, alta y muy alta. Las areas del municipio mas afectadas por el peligro de deslizamiento
son Camino Nuevo, Juan Martin, Calabazas, Guayabota, Jacana, Tejas, Limones, Aguacate y Playa.

4.5.5.2 Severidad o magnitud del peligro

Los deslizamientos ocurren cominmente en areas de montafias escarpadas durante periodos de lluvia
intensa. Las lluvias saturan el suelo y provocan que el drenaje natural pierda su capacidad estructural y
falle. Algunas dareas suelen ser mas propensas a derrumbes que otras. Los sitios de mayor inclinacién
figuran entre las dreas mas susceptibles a deslizamientos.

La vegetacion contribuye a la forma en que los suelos se mantienen compactados ayudando asi en a
resistir la erosién de la superficie. Las laderas sin vegetacion tienden a ser mds propensas a la erosién que
las pendientes vegetadas.

La forma y la condicion de una pendiente puede afectar la estabilidad. Entre los factores que afectan la
pendiente incluyen: la altura, inclinacién, vegetacién y geologia. En general, el incremento en la alturay
pendiente estan correlacionados con la reduccién de estabilidad del terreno. A continuacién, factores que
influyen en la ocurrencia de deslizamientos:

A. La base de terrenos inclinados;
Cerca de la base de pequefios huecos donde hay drenajes cercanos;
La base de una pendiente que tenga relleno;
La base o la cresta de una pendiente muy inclinada;
Zonas con derrumbes anteriores;
Laterales de las colinas que han sido desarrolladas y donde se han utilizado sistemas sépticos;
Taludes empinados en terrenos arcillosos;
Colinas con una inclinacién mayor a 12 grados y una elevacion mayor de 300 metros.

TOmMMOON®

Las categorias de peligro provienen del indice que utiliza el USGS. Estas categorias son basadas en la
pendiente del terreno y las caracteristicas del suelo tal como son definidas por la agencia federal. Véase,
proxima tabla la cual provee una descripcion del evento conforme a las categorias baja, moderada, altay
maximo.
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Tabla 34: indice de deslizamientos a base del USGS

Categoria ‘ Descripcion
Areas casi totalmente planas o areas que se encuentran

Bajo . .
sobre roca estable sin erosion.

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

Areas de alto potencial para deslizamientos;

Alto .
generalmente pendientes mayores a 50%.
Areas de maximo potencial para deslizamiento,
L basandose en la presencia de materiales susceptibles a
Maximo

deslizamiento al igual que las caracteristicas de la

pendiente.

Fuente: U.S. Geological Survey 2019

4.5.5.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

A nivel mundial, los deslizamientos causan billones de ddlares en dafios a infraestructura y miles de
pérdidas de vida. Ello es asi, toda vez que en la mayoria de las ocasiones es impredecible cuando estos
peligros van a ocurrir, resultando en un mayor nimero de muertes, destruccién de carreteras, estructuras,
viviendas e infraestructura.3®

Actualmente, no hay modelos estandares para estimar las pérdidas que pueden ocasionar los
deslizamientos y otros movimientos de masa sobre las estructuras y sus contenidos. Ademas, en ciertas
instancias no hay datos especificos disponibles sobre el historial de estos eventos en la Isla ni la magnitud
de los dafios que han producido estos peligros.

En Puerto Rico, uno de los eventos mas memorables sobre deslizamientos lo fue el deslizamiento del
barrio Mameyes, el 7 de octubre de 1985, en el Municipio de Ponce. Este desastre natural fue provocado
por las intensas y prolongadas Iluvias de una onda tropical, la cual luego se convirtié en la conocida
Tormenta Tropical Isabel. Las descargas directas de pozos sépticos en el terreno y una tuberia de agua
rota contribuyeron a incrementar la magnitud y el impacto de este evento sobre esta comunidad.
Consecuentemente, las lluvias produjeron un deslizamiento de aproximadamente doscientos sesenta
(260,000) mil yardas cubicas de material del cerro. Este evento de deslizamiento de lodo ocasiond la
destruccidn de ciento veinte (120) viviendas y el fallecimiento de ciento treinta (130) personas.?’

4.5.5.4 Cronologia de eventos de peligro

Los deslizamientos accionados por terremotos son los mas significativos. Sin embargo, los resultantes a
consecuencia de la lluvia son los mds comunes. Los eventos prolongados de lluvia de menor intensidad
presentan un potencial mayor de accionar movimientos de masa, en comparacién con los eventos de alta

36NASA Landslides Reporter, Primer and Landslide Identification,
https://pmm.nasa.gov/landslides/guides/COOLRGuide_Primer.pdf

37 Ecoexploratorio, Derrumbes en Puerto Rico, https://ecoexploratorio.org/amenazas-naturales/derrumbes/derrumbes-en-
puerto-rico/
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intensidad y poca duracién. Es decir, una intensidad menor de lluvia favorece la infiltracion de agua en la
masa de terreno, asi como la saturacion gradual de éste. Los valores de intensidad de lluvia en la relacién
intensidad-duracién son, sin duda, el agravante para la produccién de estos eventos. No obstante, esta
accidn no representa la Unica condicidn para la ocurrencia de estos eventos, toda vez que los eventos
intensos o moderados de larga duracién tienen la capacidad de inducir movimientos de masa significativos
en el municipio.

Tras el paso del Huracidn Maria, el USGS realizé un estudio®® para identificar los deslizamientos ocurridos
en Puerto Rico. En este estudio se utilizaron fotografias aéreas recolectadas entre el 26 de septiembre y
el 8 de octubre de 2017 y cuadrangulos de 4 Km? (2 Km x 2 Km) creadas para toda la isla; ambas en
conjunto se usaron para hacer una identificaciéon visual de deslizamientos por cuadrangulo. Cada
cuadrangulo se clasificd de la siguiente manera: mas de 25 deslizamientos por Km?, menos de 25
deslizamientos por Km?, ninglin deslizamiento registrados, y drea no estudiada.

Tabla 35: Deslizamientos causados por el huracdn Maria

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

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Las figuras a continuacidn ilustran los deslizamientos ocurridos tras el paso del huracdn Maria sobre el
municipio.

38 Fyente: https://www.usgs.gov/natural-hazards/landslide-hazards/science/preliminary-locations-landslide impacts-hurricane-
maria?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
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Figura 19: Densidad de deslizamientos a causa del huracdn Maria en el Municipio de Yabucoa
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Figura 20: Densidad de deslizamientos a causa del huracan Maria en el Municipio de Yabucoa (cont.)
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Bessette-Kirton, E.K., Coe, J.A., Gadt, JW., Kean, J.VV., Rengers,
F.K., Schulz, W.H., Baum. R.L., Jones, E.S., and Staley, D.M.,
2017, Map data showing concentration of landslides caused by
Hurricane Maria in Puerto Rico: U.S. Geological Survey data
release, https://doi.org/10.5066/F7JD4VRF,

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

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

La lluvia y la geologia son los factores mas importantes para estimar la magnitud de eventos futuros. La
duracién de eventos de lluvia, acumulacidn, intensidad y condiciones antecedentes (lluvia que ha caido
en semanas pasadas, meses e inclusive afios) son alguno de los factores climaticos que influyen sobre los
eventos de deslizamientos. No obstante, es importante puntualizar que el nivel de la pendiente y la
construccion desmedida en areas susceptibles a deslizamientos juegan un papel de vital importancia en
la ocurrencia y recurrencia de este tipo de evento.

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

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

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

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

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

e Aparecen nuevas grietas en el empafietado, los azulejos, las losas o los cimientos.

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

e Lentamente se producen grietas cada vez mayores en el piso o en las areas pavimentadas, como
las calles o entradas para automoviles.

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

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

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

e Llas cercas, los muros de contencidn, los postes de servicios publicos o los arboles se inclinan o se
mueven.

4.5.6 Vientos Fuertes - Descripcion del peligro

Los vientos son corrientes de aire que se producen en la atmdsfera por variaciones en presion. Aunque
estas corrientes estdn activas en todo momento, al aumentar en fuerza se pueden convertir en un peligro
de alto rango. Para propdsitos de este plan se estardn considerando eventos que pueden causar vientos
fuertes mayores, en especifico los ciclones tropicales y su fuerza desmesurada.
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Los ciclones tropicales son el peligro natural mas frecuente en Puerto Rico, el mas peligroso de los cuales
es el huracdn. Los huracanes son sistemas atmosféricos tropicales con una intensidad de vientos
sostenidos mayores a las setenta y cuatro (74) millas por hora. Se desarrollan sobre aguas calidas y son
causados por la inestabilidad creada por la colisidn entre el aire célido y fresco. El huracan es un tipo de
cicldn tropical. Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos sostenidos,
a saber:

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

e Tormenta Tropical: Sistema organizado de nubes con una circulacién definida y cuyos vientos
maximos sostenidos fluctian entre 39 y 73 millas por hora.

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

Los huracanes son peligrosos por su potencial de destruccidn, su capacidad de afectar zonas amplias, su
capacidad de formarse de manera espontanea y su movimiento erratico. Los huracanes vienen, a menudo,
acompafiados por mareas altas, marejadas y lluvias fuertes que pueden ocasionar deslizamientos e
inundaciones por la crecida de los rios. Dado a que estos ultimos ya se han discutido en sus propias
secciones, en esta seccion sélo se estara cubriendo los efectos del viento sobre el municipio.

118 |Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.5.6.1 Area geogrdfica afectada

Figura 21: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de vientos fuertes — 100 afios
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Tabla 36: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de vientos fuertes — 100 afios (cont.)

Area de Acercamiento de la Zona Urbana de Yabucoa

256519

256519

256991

256991

257463 257935 - 258407 258879

Calabazas

257463 - 257935 258407 258879

259822

260294

260294

260766

260766

261238 261710

261238 261710

N o

Via Secundaria

Rampa

Leyenda
gomrmimig X .
i i Limite Municipal Instalaciones Criticas @ Eléctiica aR::;mo de 100
1 1
"""" & Estacion de iR
. s Bombero ‘elocidad de
% Autapista Escuela Viento (mph)
: Centro =
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Nota;
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de Lambert para Puerto Rico e Islas
Virgenes, (NAD 83 State Plane Puerto
Rico Virgin Isl FIPS 5200 {Meters),
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2.} Los datos de poblacion. cuando se
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afio 2010 que provienen de la Oficina del
Censo de Estados Unidos.
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Puerto Rico vy las islas vecinas del Caribe estan sujetas a impactos frecuentes y graves a huracanes y
tormentas tropicales, incluyendo dafios por el viento, lluvias intensas, deslizamientos, inundaciones y
desborde de los cauces de los rios y la inundacion de agua salada a lo largo de las costas. La evidencia
histdrica sugiere que Puerto Rico experimenta trastornos frecuentes e intensos por los vientos
huracanados. La topografia de la isla juega un rol importante sobre el impacto de vientos fuertes sobre la
region. Generalmente, un evento de vientos fuertes afecta la totalidad de la regién.

4.5.6.2 Severidad o magnitud del peligro

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

La fuerza de los huracanes se mide basandose en la escala Saffir-Simpson, que divide los eventos por la
velocidad maxima sostenida de sus vientos. Los huracanes de categoria uno (I) y (ll) son eventos de gran
peligro, pero los de categoria tres (lll) a cinco (V) se les denomina huracanes mayores y pueden tener
consecuencias devastadoras y catastroéficas. La escala presenta lo siguiente:

Tabla 37: Escala Saffir-Simpson

Categoria Velocidad maxima sostenida del viento (MPH)

I 74-95

I 96-110

Il 111-129

\Y, 130-156

\Y 157 en adelante

Fuente: Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) 2019

4.5.6.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Elimpacto del peligro del viento a la vida, propiedad y operaciones depende de varios factores, incluyendo
la severidad del evento y si se proporciond o no un tiempo de advertencia adecuado a los residentes para
preparase ante el evento o para desalojar dreas susceptibles al peligro de vientos fuertes. Se asume que
toda la poblacidon se encuentra propensa a sufrir los estragos de este tipo de evento.

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

A modo de ejemplo, los residentes de edad avanzada se encuentran entre las poblaciones mas vulnerable,
toda vez que la logistica del desalojo de zonas propensas a peligros naturales puede recaer en los recursos
municipales. Asimismo, la poblacidn de envejecientes se considera mas vulnerables porque requieren
tiempo adicional o asistencia externa durante los desalojos y son mas propensos a buscar o necesitar
atencion médica que puede no estar disponible durante un evento de tormenta.
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La probabilidad anual de recurrencia de este peligro se determina por la cantidad de afios que se estima
que el evento vuelva a ocurrir. Por ejemplo, cuando los datos proveen un estimado de recurrencia de cien
(100) afios, se espera que ocurra por lo menos un (1) evento de esa magnitud durante un periodo de cien
(100) afos. Si lo reducimos a la probabilidad de que ocurra en un afio, el periodo de recurrencia de cien
(100) anos significa que hay un por ciento (1%) de probabilidad anual que ocurra el evento. La siguiente
tabla muestra cual es el por ciento de probabilidad anual de ocurrencia para cada periodo de recurrencia,
al igual que la velocidad del viento que se esperaria durante el mismo periodo de recurrencia.

Tabla 38: Conversion de periodo de recurrencia a probabilidad anual por vientos fuertes

Periodo de recurrencia \ Probabilidad anual de ocurrencia Velocidad de viento esperada
50 afios 2% 120-130 mph
100 afios 1% 130-150 mph
700 afios 0.14% 150-170 mph
3,000 afios 0.03% 170-190 mph

Fuente: Junta de Planificacion de Puerto Rico, 2019

Adviértase, que no necesariamente la recurrencia de un evento de cien (100) afios, durante un afio en
particular, significa que el evento no pueda suscitarse el préximo afio o que ocurra dos (2) veces en un
afo. La probabilidad anual de ocurrencia por periodo lo que significa es que la velocidad del viento,
causado por ese evento, solo se espera con una frecuencia de un por ciento (1%) anual. En la eventualidad
de que ocurran multiples eventos de viento de esa magnitud, como por ejemplo multiples huracanes en
la misma temporada, cada uno puede ser considerado como un evento de cien (100) afios. De haber un
incremento consistente, en la cantidad de veces que ocurren eventos que causen vientos denominados
de cien (100) afios, cambia la probabilidad de ocurrencia a mas de un por ciento (1%) anual, pudiendo
reclasificarse el evento como peligros de mayor frecuencia.

Como norma general, es dificil obtener datos precisos sobre las velocidades de los vientos cuando pisan
tierra, toda vez que los anemdmetros, las herramientas utilizadas para medir la velocidad del viento, son
arrancadas de su base o afectadas por los vientos. No obstante, es importante tomar en consideracién
que este tipo de evento puede ocurrir durante eventos de tormentas eléctricas severas, tormentas
tropicales y huracanes, los cuales provocan dafos severos al producir vientos sostenidos entre 40 a 50
millas por hora (en adelante, mph) y, en ciertos eventos de indole catastréfica, pueden sentirse vientos
sobre 130 mph. Los vientos fuertes pueden ocasionar dafios a la propiedad, mediante los golpes de viento,
lanzando los objetos a una distancia considerable desde su punto de origen. Por tal motivo, los vientos
fuertes representan un peligro para la seguridad de la poblacidén y para las estructuras e infraestructura
del municipio. Es imprescindible que el municipio propicie la concientizacion colectiva sobre las formas
de adoptar medidas de mitigacion efectivas antes de la ocurrencia de un peligro asociado a vientos fuertes
con el animo de reducir las fatalidades en la region, proteger las instalaciones criticas y la infraestructura
local.

El paso del huracdn Maria en septiembre de 2017, ofrecié una nueva perspectiva a nivel local y mundial
sobre los efectos posibles de un fendmeno atmosférico de cardcter catastréfico. Desde el huracan San
Felipe, la Isla no habia experimentado vientos de tal magnitud y por ende miles de pérdidas de vida y
millones de délares en dafos estructurales. Un sin nimero de viviendas de madera fueron totalmente
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destruidas. Por su parte, las casas de hormigdn sufrieron dafios estructurales severos. Igualmente, se
experimentd la destruccién de los recursos naturales, incluyendo la destruccidn de la biodiversidad y los
ecosistemas. De igual forma, se vieron interrumpidas las operaciones normales a nivel Isla, incrementando
el impacto adverso de este fendmeno sobre las comunidades.

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

4.5.6.4 Cronologia de eventos de peligro

La cronologia de eventos se utiliza como herramienta para obtener un estimado del potencial de
ocurrencia de peligros naturales futuros o que se espera puedan ocurrir en determinada regién. De modo
tal que, el proporcionar informacidn histdrica, sobre los sucesos y las pérdidas anteriores asociadas con
eventos de vientos ocurridos en Puerto Rico, ofrece una prediccién estimada sobre la ocurrencia de
eventos sobre el municipio. La informacidn se basa Unicamente en la informacién disponible identificada
durante la investigacién para el desarrollo de este Plan.

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

Tabla 39: Cronologia de eventos asociados a vientos fuertes

Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de "
Categoria
evento evento
Primer ciclén en récord en Puerto Rico.
Fue reportado por Juan Ponce de Ledn al
16/08/1508 san Rogue Tormenta N/A que su cgrabela le fue varada en la o’riIIa
tropical por los vientos y el mar bravo. Afecto el
area suroeste entre Guayanillay
Guanica.
Con vientos aproximados de 70 mph,
T | 8 Patill
2/7/1901 San Cirilo ormenta N/A entrando po.re area de 'atl as, ,
tropical cruzando la isla hasta salir por el drea de
Aguadilla.
: T t . )
11/9/1901 San Vicente tr%r;:;? @ N/A Vientos aproximados de 60 mph.
1910 San Zacarias Huracan N/A
Pasd a unas 100 millas al sur de PR, se
11/8/1915 San Tiburcio Tormenta N/A Ilggaron a sentir vientos de 60 mph. Las
tropical pérdidas mayores fueron en el sector
agricola.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del

Tipo de

22/08/1916

evento

San Hipdlito

evento

Huracan

Conocido como San Timoteo Il, sus
vientos aproximados de 90 mph, afectd
mayormente el drea norte y este de la
isla. Los dafios se estimaron en 1 millon
de ddlares.

1926

San Liborio

Huracan

N/A

13/09/1928

San Felipe Il

Huracan

Devastador huracan que entré por
Guayama cruzé la isla de sureste a
noroeste saliendo entre Aguadilla'y
Isabela con vientos sobre 160 MPH. San
Felipe Il ocasiond pérdidas de 50
millones de ddélares y 300 muertes.

10-11/091931

San Nicolas

Huracan

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

26-27/09/1932

San Ciprian

Huracan

Destructivo huracan que entro por Ceiba
atraveso a Puerto Rico y salié por
Aguadilla con vientos estimados en 120
millas por horas. San Ciprian ocasiond
225 muertes y pérdidas de 30 millones
de ddlares. Se registrd un promedio de
16.70" de Iluvia en Maricao.

14/10/1943

San Calixto Il

Tormenta
tropical

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

12/9/1956

Santa Clara
(Betsy)

Huracan

El huracan Santa Clara también conocido
como Betsy, entré por Maunabo y
patillas, cruzo a Puerto Rico de este a
oeste, y salié entre Camuy y Hatillo. En
Puerto Rico coacciond 16 muertes, 24
heridos y pérdidas estimadas en 25.5
millones de ddlares. Se reportaron
rafagas de hasta 115 millas por hora en
la base Ramey de Aguadilla. En San Juan
los vientos maximos sostenidos fueron
de 73 millas por horas con rafagas de 92.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Su impacto en vientos sobre la isla fue
minimo, pero la lluvia fue de gran
magnitud en la mitad este de la isla. Este
es uno de los eventos de mayor impacto
en la vida en la historia de inundaciones
de Puerto Rico. Practicamente todos los
rios al este del Rio Grande de Manati
produjeron inundaciones con
destruccion de algun tipo. El evento
ocasiond la muerte a unas 107 personas
por ahogamiento, 30 personas
desaparecidas, 519 casas destruidas y
3,762 casas afectadas, segln reporte de
la Cruz Roja. La tragedia mas grande
ocurrié en Humacao, cuando la
inundacion del rio ocasiond que éste se

metiera en las calles del pueblo y dentro
Donna (San , no .

Huracan ) ) de las casas, llevandose todo lo que

Lorenzo) disponible N

pudo a su paso. Hubo dafios a puentes,
servicios bdsicos de luz y agua,
agricultura, sistema de ferrocarril, y se
estima que fueron sobre S7 millones.
Mds de 10" cayeron en gran parte de la
mitad este del Pais por un periodo de 6-
8 horas, con maximos de 15-20",
comenzando la noche del 5 de sept. Las
inundaciones del Rio Humacao, Rio
Turabo y Rio Valenciano son de las mas
altas en la historia. El mes de septiembre
de 1960 fue extremadamente lluvioso, y
los reportes indican que el proceso de
evaluacién cientifica de las inundaciones
de Donna se tuvo que acelerar, porque
la accion de la lluvia desaparecia las
marcas de inundacion

5-6/09/1960
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las inundaciones entre el 5-10 de
octubre de 1970 fueron histéricas en la
isla por los daflos que ocasionaron. El
centro de la baja presién de la depresién
tropical #15 no entro directamente
sobre Puerto Rico, se mantuvo a unas
200 millas de la costa sur, pero sus
nubes estuvieron casi estacionarias
sobre la isla mientras el fendmeno se
movia del Mar Caribe al Océano
Atldntico a través de la Republica
Dominicana. Las lluvias fueron excesivas,
alcanzando 41.68” en Jayuya entre 5-10
octubre, de las cuales 17” cayeron en 24
horas. Sobre 20 rios mayores se salieron
de su cauce, y hubo destruccién de
puentes y carreteras importantes del
Pais. Sobre 600 casas fueron destruidas
por las inundaciones o derrumbes. Unas
18 personas perdieron su vida y los
dafios econdmicos se estimaron en $68
millones. Gran parte de los dafios fueron
observados en la agricultura, como en la
cafia de azlcar y café.
Entre Guayanilla y Mayaglez se
registraron las lluvias mas intensas, v,
por ende, el mayor nimero de muertes.
Los datos de precipitacion indican que
los maximos de lluvia ocurrieron en Dos
Bocas, Utuado con 33.29" en tres dias.
Las inundaciones repentinas resultantes
15-16/09/1975 | Eloisa Tormenta N/A ocasionaron.la muerte deN34 personasy
tropical sobre $60 millones en dafios. Las
muertes fueron a consecuencia de
ahogamiento, por un edificio colapsado,
personas electrocutadas, y hubo una
persona quemada por un fuego eléctrico
en una refineria. Cientos de personas
resultaron heridas y mas de 6 mil
personas hicieron desalojo.

Depresion Depresion

>-10/10//1970 tropical Tropical

N/A

Tormenta Conocida como Claudia, paso al norte de
17/07/1979 Claudette ) N/A Puerto Rico con vientos que llegaron a
tropical .
registrar 90 mph.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Pasé a 90 millas de Ponce y 70 millas del
sur de Cabo Rojo, experimentando
30/08/1979 David Huracan 4 vientos de aproximadamente 175 mph,
mas de 800 casas destruidas y 55
millones en pérdidas en la agricultura.

Apenas unos 5 dias después del paso del
huracan David al sur de Puerto Rico, ya
la isla sentia la amenaza y azote directo
de la tormenta tropical Frederic (mejor
conocida en Puerto Rico como Federico).
Tormenta Casi siguiendo la trayectoria que su
4/9/1979 Federico tropical predecesor David habia tenido por

nuestras islas, pero como un sistema
mas débil, las lluvias de Frederic
remataron y ocasionaron inundaciones
adicionales. Dafios causados por las
lluvias e inundaciones dejaron unas
pérdidas de 125 millones.

Con vientos aproximados de 28 mph,
dejé 3 pulgadas de Iluvias en
inundaciones, mayormente, en la costa.
Onda Este fendmeno dejo sobre $125 millones
Tropical en dafios y 180 muertes. Este evento de
lluvias produjo el derrumbe de mayor
mortalidad en América del Norte hasta la
fecha, el derrumbe del Barrio Mameyes.

7/11/1984 Klaus

El ojo del huracan paso sobre la isla de
Vieques, luego sobre la punta Noreste
18/09/1989 Hugo Huracan 4 de Puerto Rico. Los vientos maximos
estimados de Hugo fueron de 140 MPH.
se acumularon 9.20 pulgadas de lluvia.
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las tormentas eléctricas, asociadas a un
frente frio casi estacionario a través de
Puerto Rico, produjeron lluvias
significativas en la tarde y noche del 5 de
enero de 1992, la Noche de Reyes. Se
registraron periodos de lluvias
extremadamente intensas, cayendo
hasta casi 12"/3 horas en el municipio de
Cayey, lo que desbordd con fuerza el Rio
La Plata. Las inundaciones resultantes
produjeron la muerte de 23 personas, 20
5.6/1/1192 Inundaciones Frente frio N/A de las cuales ocurrie,ron cuando las
de Reyes personas en sus vehiculos cruzaban los
rios crecidos. Los estimados de dafios en
este evento fueron cerca de $150
millones, y gran parte de los dafios
fueron a puentes y carreteras. Este fue
un evento de precipitacién récord en la
isla para las acumulaciones de 30
minutos a 6 horas. El afio 1992 fue
considerado un evento de El Nifio fuerte,
y cuando este evento ocurre, en el
invierno se suscitan eventos de fuertes
lluvias en el Caribe.
La lluvia dej6 aproximadamente 5.54
Tormenta

16/08/1993 Cindy tropical N/A pulgas de lluvia, causando inundaciones
severas.

Los deslizamientos e inundaciones fue el
mayor impacto que dejé tras su paso,
16/09/1995 Marilyn Huracdn 2 con vientos aproximados de 110 mph.
Las islas municipios de Vieques y
Culebras fueron las mas afectadas.

1996 Bertha Tormenta NJ/A Su paso .dejé fuertes lluvias e
tropical inundaciones sobre toda la isla.

Hortensia entré por Guayanilla en el sur
de Puerto Rico hasta MayagUez. El
mavyor dafio fue causado por
inundaciones y deslizamientos de
terreno los cuales les causaron la muerte
a 18 personas. Las pérdidas en la
agricultura fueron cerca de 127 millones
de dolares.

9-10/09/1996 Hortensia Huracan 1
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Intenso huracan que paso sobre Puerto
Rico, entrando por el este cerca de
Humacao y saliendo por Cabo Rojo.
Georges produjo vientos de 115 MPH e
inundaciones en todo Puerto Rico. Mas
de 72,000 hogares en Puerto Rico
sufrieron dafios y 28,000 fueron
completamente destruidos.

Aungue sus vientos mas altos se
21/08/2001 Dean Tormenta N/A estNimaron. en 165 mph, gn PR sélo Fauso
tropical dafios estimados de 2 millones debido a
la inundacién.
Sus vientos maximos alcanzados fueron
de 72 mph, debido a la lluvia se
desalojaron 3,629 personas. Las
Tormenta . . o
3/10/2004 Jeanne . N/A escuelas, residencias y edificios
tropical . . - .
comerciales sufrieron dafios y debido a
los deslizamientos y escombros
arrastrados se cerraron 302 carreteras.
Kyle se desarrollé de una vigorosa onda
tropical que se desplazé lentamente a
través de Puerto Rico. Esa baja presion
Onda precursora de Kyle (Pre-Kyle) produjo
20-23/09/2008 | Pre-Kyle ) N/A lluvias torrenciales, de hasta de 30"
tropical . .
sobre el municipio de Patillas. Hubo
numerosas inundaciones y derrumbes
en Puerto Rico, incluso ocasionando seis
muertes y sobre $20 millones en dafios.
Las bandas de lluvia externas formaron
una gran "cola" de lluvias que estuvo casi
3.8/10/2010 Otto Tormen'ta N/A e.?tacionaria sobre Puerto Rico y las Islas
subtropical Virgenes. Eso dio lugar a fuertes y
continuas lluvias que ocasionaron serias
inundaciones.

21-22/09/1998 | Georges Huracan 3

=
2011 Emnily tr%r;:;rl‘ta N/A
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Vientos fuertes por eventos atmosféricos

Nombre del Tipo de
evento evento

Las cantidades totales de lluvia fueron
de 22"/3 dias, y el area este fue la mas
afectada, la misma area que habia
recibido a principios de agosto sobre 6"
con el paso cercano de la tormenta
tropical Emily. El Rio Grande de Manati
en Manati tuvo el tercer nivel mas alto
alcanzado en su historia (durante el
huracan Hortense (1996) y huracan
Georges (1998) los niveles fueron mas
altos). La crecida en el Rio Puerto Nuevo
a la altura de Hato Rey fue el cuarto nivel
mas alto de su récord. Hubo una muerte
directa por el paso de Irene debido a
ahogamiento y 500 millones en
pérdidas.

22/08/2011 Irene Huracan

2017 Irma Huracan

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

Fuente: Administracion Nacional Ocednica y Atmosférica (NOAA) 2019, Centro Nacional de Informacion Ambiental (NCEI), 20189,
Servicio Nacional de Meteorologia, 2019 y U.S. Geological Survey, 2020
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4.5.6.5 Probabilidad de eventos futuros

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

La temporada de huracanes comienza en junio y termina en noviembre, con un promedio de seis
huracanes por afio en el Océano Atlantico. Durante la temporada de huracanes, Puerto Rico estd en mayor
riesgo de verse afectado por algin evento entre los meses de agosto a octubre, toda vez que las
temperaturas del agua son lo suficientemente calientes en el Atlantico Norte para desarrollar y sostener
un huracan. La frecuencia de los huracanes en Puerto Rico se encuentra entre las mas altas de la cuenca
del Atlantico Norte. La mayoria de las tormentas se acercan desde el este y el sureste. Las tormentas mas
intensas que afectan a Puerto Rico se originan en la costa occidental de Africay llegan a la Isla en o cerca
de la intensidad maxima.

4.5.7 Tsunami - Descripcién del peligro

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

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

Los tsunamis pueden exhibir otras caracteristicas adicionales. Su llegada puede ser anunciada por una
retirada del mar, es decir, el mar se aleja de la orilla o por un aumento gradual y desmesurado del nivel
del mar en la costa. Por lo general, se escuchard un rugido fuerte del mar y un sonido parecido al de un
avién que vuela a baja altura. Se pueden producir ruidos adicionales causados por el efecto de las potentes
y rdpidas olas sobre los arrecifes, rocas u otros objetos que son arrastrados.

Ciertamente, los peligros de tsunamis no pueden ser prevenidos, no obstante, el municipio puede adoptar
medidas de mitigacion mediante la preparacion individual y colectiva ante un evento, mantener un
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sistema de alertas para avisar a las comunidades vulnerables y una respuesta efectiva luego de un evento

de esta naturaleza.

4.5.7.1 Area geogrdfica afectada

Del Municipio de Yabucoa recibir el embate de un tsunami los sectores industriales del barrio Juan Martin
seria los mas afectados. La zona de desalojo por tsunami cuenta con muy poca poblacion.
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Figura 22: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de tsunami
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Figura 23: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de tsunami (cont.)
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4.5.7.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre los peligros derivados de un evento de tsunami se incluyen los siguientes:

e |nundacidn de dreas costeras de baja elevacion: Esto ocurre cuando las olas del maremoto
penetran tierra adentro ocasionando destruccién de propiedad y muertes a causa de
ahogamiento;

e Propiedades, hogares y edificios que se encuentran en la zona costera o cercana a ella, pueden
sufrir dafios que los hagan inhabitables. Ademds, estas olas causan gran erosién en las costas y en
los cimientos de dichas estructuras adentrandose en la arena y tierra, y ganando mayor espacio y
fuerza;

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

e Porotrolado, un maremoto puede causar dafios adicionales, tales como derrames de substancias
tdxicas, explosiones, contaminacién de agua potable, entre otros.

4.5.7.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

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

Los eventos de tsunamis estan posicionados en un alto rango de desastres naturales, toda vez que desde
el afio 1950, los tsunamis han sido responsables de la pérdida de sobre 420,000 vidas y billones de délares
en pérdidas de propiedad y habitat en dreas costeras alrededor del mundo.*® Consecuentemente, el
desarrollo o implementacién de un sistema de alertas tempranas de tsunami es esencial para mitigar o
reducir los efectos de este tipo de eventos. Igualmente, es esencial que las comunidades propensas a
sufrir los estragos de un tsunami estén preparadas para responder de manera adecuada y oportuna una
vez se ponga en vigor la alerta.*!

Por tal motivo, en el afio 1995, el Congreso de los Estados Unidos establecid que la NOAA dirigiria el
Programa Nacional de Mitigacidon de los Riesgos de Tsunamis (en adelante, NTHMP). El referido programa,
representa una alianza federal/ estatal que incluye las siguientes agencias: NOAA, FEMA, el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos y 28 estados y territorios estadounidenses. Asi pues, el NTHMP tiene
como fin disminuir el impacto de los tsunamis en las costas de los estados y territorios. Entre las
actividades que propone el programa se encuentran el educar y concientizar a la ciudadania sobre los
tsunamis, fomentar la planificacidon a nivel comunitario, evaluacién de riesgos para determinada area y
guias sobe alertas de tsunamis.*

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

40 Supra.

41 Centro Internacional de Informacidn sobre los Tsunamis, Alianza UNESCO/COI-NOAA, Tsunamis-Las Grandes Olas,
http://itic.iocunesco.org/images/stories/awareness_and_education/great_waves/great_waves_esp_v.2014_sm.pdf

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

https://www.weather.gov/media/safety/NOAATsunamiProgramSpreadSP.pdf
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Figura 24: Mapa de desalojo por tsunami
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Tabla 40: Cantidad y tipos de letreros Tsunami Ready en el Municipio.

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

Fuente: Plan de TsunamiReady del Municipio de Yabucoa

Tabla 41: Localizacion de sirenas de alerta en el Municipio

Localizacion

Coordenadas

Mantenimiento

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

18.050193, -65.831408

No estédn en
funcionamiento
luego del paso del
Huracan Maria

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

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

18.022498, - 65.836236

No estédn en
funcionamiento
luego del paso del
Huracan Maria

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

Fuente: Plan Operacional de Emergencias de Yabucoa (2019)
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Tabla 42: Rutas de desalojo en caso de un evento de tsunami en el Municipio

Comunidad/Barrio

Puerto de Yabucoa

Lugar de Asamblea

A-1
Parque de pelota

Rutas de Desalojo

Ruta

Comienza al fondo en
el extremo derecho del
puerto. Sale de la
zona de inundacion y

Distancia

(millas)

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

Virgen del Carmen

laizquierda. Luego
dobla en la primera
entrada a mano
derecha. Llega al
punto de asamblea.

Parcelas Camino . 1.84 30:40
NUEVO zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienza al fondo del
estacionamiento.
A-2
. Cancha del Sector Lum_ago sale_c,ie la zona
Balneario de Yabucoa - - de inundacion. Sale 0.78 13:00
Rincén, Bo. Camino .
NUEVo zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienza al final de
la calle. Sale de la
A-2 zona de inundacion.
Bo. Camino Nuevo, Cancha del Sector Dobla a mano 0.06 0:58
Sector EI Negro Rincén, Bo. Camino | derechay sale de la ' '
Nuevo zona de desalojo.
Llega al punto de
asamblea.
Comienzaen la
entrada del parque
de pelota. Sale de la
zona de inundacion
A-3 y desalojo. Saleala
Bo. Playa Guayanés Capilla Catolica Carr. #906 y dobla a 0.25 4:10

Fuente: Plan de TsunamiReady del Municipio de Yabucoa

4.5.7.4 Cronologia de eventos de peligro
Existen dos (2) eventos de tsunami en récord histdrico de Puerto Rico. El mas reciente fue luego del evento
de terremoto del 11 de octubre 1918, y causé daios alrededor de la costa de los municipios del noroeste
y oeste de la Isla. El otro evento de tsunami fue luego del terremoto del 18 de octubre de 1867, y causo
dafios en el area del sureste de Puerto Rico.
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Con la colaboracién de varias instituciones, destacdndose entre ellas el Recinto Universitario de Mayagliez
y la Agencia Federal para el Manejo de Emergencias (FEMA), un grupo de profesionales preparé para el
area de Puerto Rico e islas adyacentes los mapas de inundacién costera a causa de un evento de tsunami.
Para tal accidn, se realizd un estudio detallado de todas las fallas potenciales que existen en las cercanias
de Puerto Rico e Islas Virgenes y que pueden causar deformacion del fondo marino. Se utilizaron bases de
datos de batimetria, magnetismo, gravedad, sismicidad y despliegues de lineas sismicas. Estas fallas
pueden tener potencial de generar un tsunami. Bajo el estudio se analizaron un total de 504 fallas. Para
cada una de las fallas se determind su maximo potencial de acumulacién de energia y por ende el tamaiio
maximo del evento que puede ser generado, a base de las dimensiones de la fractura y el tipo de existente
en laregion. El estudio estuvo a cargo del profesor Aurelio Mercado Irizarry, del Departamento de Ciencias
Marinas de la Universidad de Puerto Rico. Por tal motivo, en la actualidad contamos con un Atlas de
tsunamis en Puerto Rico, el cual muestra los limites de inundacidn para la isla en caso de ocurrir un
maremoto.

4.5.7.5 Probabilidad de eventos futuros

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

Los ultimos dos (2) terremotos que ocasionaron grandes dafos en Puerto Rico en los afios 1867 y 1918
produjeron un evento de tsunami. Ambos terremotos ocurrieron en el fondo del mar y produjeron
desplazamientos verticales en el lecho marino. Los tsunamis registraron una magnitud aproximada de 7.3
en la escala Richter. Tanto los terremotos como los tsunamis son eventos que ocurren pocas veces. No
todos los terremotos ocasionan tsunamis, no obstante, en el caso de producirse un terremoto mayor bajo
el fondo del mar, es muy probable que se cree un evento de tsunami. Lo anterior significa que la
probabilidad de ocurrencia de un tsunami aumenta segun incrementa la probabilidad de ocurrencia de
un terremoto fuerte, especialmente en las zonas costeras. No obstante, la probabilidad de ocurrencia de
este tipo de evento es un parametro utilizado para clasificar el riesgo a base de los registros histéricos y
las aportaciones que puedan surgir, tanto del Comité de Planificacion como la aportacién de los estudios
existentes. Este peligro se considera como uno de probabilidad continua de ocurrencia ‘baja’ (un evento
de este riesgo es probable que ocurra con menos frecuencia que un evento de 100 afios).

4.5.8 Marejada Cicldnica - Descripcién de peligro

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

43 Red Sismica. Educacion: Prediccidon de Terremotos. Obtenido de
http://redsismica.uprm.edu/Spanish/educacion/terremotos/prediccion.php
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caracteristicos de un huracan o tormenta tropical. Estos factores, propios de una marejada cicldnica,
ocasionan condiciones peligrosas en el mar y gran devastacién tras su paso por las dreas costeras.
Consecuentemente, este tipo de peligro natural produce pérdidas de vida y graves dafios a las
infraestructuras y estructuras ubicadas en las dreas impactadas. Siendo particularmente peligrosas
cuando ocurren durante la marea alta, combinado con los efectos de las marejadas y el oleaje. Estos
factores dificultan la prediccién de este tipo de evento porque dependen de la diversidad de sistemas
tropicales, las formaciones de la corteza terrestre del drea impactada y los prondésticos meteoroldgicos.

La maxima marejada cicldnica potencial de tormentas para una ubicacién en particular depende de una
serie de factores diferentes. La oleada de tormentas es un fendmeno muy complejo porque es sensible a
los cambios mas ligeros en la intensidad de la tormenta, la velocidad de avance, el tamafio (radio de los
vientos maximos-RMW), el angulo de aproximacién a la costa, la presidn central (minima contribuciéon en
comparacion con el viento) y la forma de las caracteristicas costeras como bahias y estuarios.

Usualmente, las dreas costeras son propensas al impacto de las marejadas ciclénicas cuando se presenta
la amenaza inminente de un huracdn. El comportamiento, magnitud e impacto de la marejada cicldnica
sobre tierra varia segun la trayectoria del huracan. De igual forma, la topografia y la batimetria costera
del municipio juegan un rol importante en relacién con el impacto de la marejada sobre las areas
afectadas.
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4.5.8.1 Area geogrdfica afectada

Figura 25: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de marejada cicldnica
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Fuentes: Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica i
y Junta de Planificacién de Puerto Rico 0 05 1 5
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Figura 26: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de marejada ciclénica (cont.)
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afio 2010 que provienen de la Oficina del
Censo de Estados Unidos.
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4.5.8.2 Severidad o magnitud del peligro

Los mapas que se incluiran en la seccidn de marejada ciclénica de la evaluacidn de riesgos, referente a las
areas geograficas afectadas por este peligro natural, muestran el impacto de este evento a base de la
profundidad de la inundacién y conforme a la ocurrencia de eventos de huracan categoria 1 y categoria
5. En sintesis, la profundidad de la inundacién representa la severidad o magnitud del riego de marejada
ciclénica, e igualmente, existe una correlacion entre la magnitud del evento de tormenta con la
profundidad de la inundacidn y la extensién de terreno que se vera afectada. Es decir, en la mayoria de
las instancias, a medida que la tormenta escala a categorias de mayor magnitud, mayor cantidad de
barrios y sectores se podran ver impactados por eventos de inundaciéon de mayor profundidad.

4.5.8.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Usualmente, las inundaciones ocasionadas por las marejadas cicldnicas representan una de las mayores
amenazas a la vida y la propiedad a causa del paso de un huracan, especialmente en las areas del litoral
costero. Las marejadas cicldnicas pueden suscitarse antes, durante o después del paso de una tormenta
o huracan, y pueden ocasionar que las vias de Desalojo se tornen intransitables, obstaculizando el flujo
normal de las operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las dreas afectadas. ** Se
recomienda que el municipio, mediante la coordinacion y colaboracion de agencias federales, estatales,
filantrépicas y agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no
estimado a este riesgo.

Los impactos de la marejada cicldnica son similares a los de otros tipos de inundacidn, y pueden ocurrir a
la par con los mismos (Para mas informacidn, por favor dirigirse a la seccion 4.5.4.3, p. 73). Usualmente,
las inundaciones ocasionadas por las marejadas cicldnicas representan una de las mayores amenazas a la
vida y la propiedad a causa del paso de un huracan, especialmente en las dreas del litoral costero. Las
marejadas ciclénicas pueden suscitarse antes, durante o después del paso de una tormenta o huracan, y
pueden ocasionar que las vias de desalojo se tornen intransitables, obstaculizando el flujo normal de las
operaciones e incrementando la amenaza para los habitantes de las dreas afectadas. Se recomienda que
el municipio, mediante la coordinacidn y colaboracidn de agencias federales, estatales, filantrdpicas y
agencias sin fines de lucro, prepare un estudio de campo para determinar el impacto no estimado a este
riesgo.

4.5.8.4 Cronologia de eventos de peligro

Segln mencionado, los eventos de marejada ciclénica ocurren muchas veces a la par con otros eventos
atmosféricos, por los que se hace dificil diferenciar entre los eventos de inundacion que se deben a la
marejada ciclénica y los que son a causa de otro tipo de inundacién. Por ejemplo, la informacidn
recopilada por los Centros Nacionales de Informacién Ambiental (NCEI, por sus siglas en inglés) confirma
gue los eventos de marejada ciclénica ocurren a la par con los huracanes u otros eventos de tormenta
mayores.

4 Servicio Nacional de Meteorologia, Guia de Huracanes Sur de Texas 2019,
https://www.weather.gov/media/crp/Hurricane_Guide_Final_Spanish.pdf

143 |Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.5.8.5 Probabilidad de eventos futuros

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

Segun informa FEMA, las areas de riesgo de inundacion costeras se definen como areas que se muestran
inundadas por una inundacion de una magnitud determinada en un mapa. Estas areas se determinan
mediante un analisis estadistico de los registros de flujo fluvial, mareas de tormenta y lluvias, informacién
obtenida a través de consultas con la comunidad y analisis hidrolégicos e hidraulicos. Las areas de riesgo
de inundacidn costeras estan delineadas o definidas en los mapas FIRM de FEMA.

4.5.9 Erosion Costera - Descripcion del peligro

La erosién es el proceso por el cual las grandes tormentas, las inundaciones, la accidn fuerte de las olas,
el aumento del nivel del mar y las actividades humanas desgastan playas y acantilados a lo largo de las
costas. Las playas se ven afectadas por tormentas y otros eventos naturales que ocasionan erosion
costera; sin embargo, la extension y la gravedad del problema no es uniforme, toda vez que varia segun
el area. Consecuentemente, no hay una solucién Unica para mitigar el evento de erosion. Los procesos de
erosion y las consecuencias de la erosién pueden ser "episddicos" o "crénicos." Estos dos (2) descriptores
asignan un componente temporal muy importante a los procesos de erosidn y sus consecuencias.

La erosidn episdédica, también conocida como erosion inducida por tormentas, es predominantemente el
movimiento transversal de arena y sedimentos que resulta de los eventos meteoroldgicos de alta
intensidad y las tormentas oceanicas. Este tipo de respuesta al evento da lugar a un ajuste de la costa y
se produce durante una sola tormenta o durante una serie de eventos de tormentas dentro de una
temporada. Los cambios en el perfil de la orilla y la costa durante las tormentas intensas pueden resultar
en la erosién dramatica de playas y dunas, incluyendo la disminucién o remocidn de dunas de la costa, al
igual que el retiro y colapso de las formaciones de acantilados costeros. Consecuencias de esta erosidn
pueden ser mayor penetracion de olas tierra adentro e inundaciones del océano en dreas que antes no
guedaban en el camino del agua.

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

e Aumento del nivel del mar;

e Hundimiento de la tierra;

e Cambios en el suministro de sedimentos debido a modificaciones en las cuencas;

e  Estructuras costeras, desarrollo; y

e Ajustes decadales en las lluvias, viento y clima asociados con el calentamiento global.

Por otra parte, la erosidn puede ser provocada por fuerzas antropogénicas o causadas por el ser humano
como lo son:
e Eliminacién de los sedimentos costeros, ocasionando la erosion del drea, pérdida de dunas y las
playas;
e Construccion de desarrollos, carreteras o actividades relacionadas a la agricultura, las cuales
producen aumentos en los depdsitos de sedimento y contaminacion de las aguas costeras,
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provocando efectos nefastos para los arrecifes. Nétese, que los arrecifes obran como barreras
que protegen las playas contra el impacto de las olas y consecuentemente el impacto de la
erosion;

e Los sistemas de represas que son edificados para reducir el flujo normal de arena que llega al mar
desde los rios; y

e las construcciones proximas a las playas ocasionan que el mar se siga adentrando a tierra,
incrementando asi los procesos de erosion.
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4.5.9.1 Area geogrdfica afectada
Figura 27: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de erosién costera
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Figura 28: Area geogrdfica del municipio afectada por el peligro de erosién costera (cont.)
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El mapa de erosidon costera muestra las areas que puede ser afectada por el peligro de erosién a través de
una proyeccion de treinta (30) o sesenta (60) afios del presente. La severidad o magnitud de la erosion se
define tipicamente por el ritmo de erosidn, la cual se mide de forma distancia y tiempo. Por ejemplo, la
magnitud del impacto de la erosién costera puede ser representada por las pulgadas de erosiéon en el
terreno a base de proyecciones de tiempo en anos.

4.5.9.2 Severidad o magnitud del peligro
Entre las fuerzas naturales directamente relacionadas con la erosién costera encontramos:

Huracanes: El peligro costero provocado por un huracdn se debe a la fuerza de sus vientos y a la marejada
ciclénica que lo acompana. Para que las olas de la tormenta sean una amenaza a la costa, el fendmeno
tiene que hacer contacto con tierra. Los huracanes pueden causar erosion significativa de las costas, y
pérdida permanente de tierra, cambiando asi el contorno de la costa.

Tsunamis: En Puerto Rico existe la posibilidad de tsunamis debido tanto a terremotos como a
deslizamientos de terreno. Como reconocimiento de esta amenaza latente y de las consecuencias que el
mismo trae consigo, a partir del afio 2000 se implementd en Puerto Rico un programa de alerta y
mitigaciéon ante tsunamis, conocido por The Puerto Rico Tsunami Warning and Mitigation Program
(PRTWMP)”, auspiciado por la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagliez, bajo el programa Sea
Grant.

Inundaciones: Los niveles de riesgo de inundacién mas conocidos en puerto Rico, son los relacionados con
la lluvia de cien (100) afios y estan representados en los Flood Insurance Rate Maps (FIRMs) preparados
por FEMA. Los FIRMs estdn hechos a base de la inundacidon por marejada ciclénica que tiene 1% de
probabilidad de ser igualada o excedida en cualquier afio en particular. Esto es lo que se conoce como la
Inundacién Base (IB), con periodo de recurrencia de 100 afios. Cabe sefialar que los niveles de inundacidn
actualmente establecidos pueden aumentar o presentar variaciones debido al fendmenos de cambio
climaticos proyectado.

Aumento en Nivel del Mar a causa de Cambios Climdticos: Puerto Rico, por razones de su localizacién en
el Caribe y por su tamafio, estd mas expuesta que otros lugares a los efectos del cambio climatico. No solo
el nivel del mar alrededor de Puerto Rico estd en aumento, si no que ese aumento también se esta
acelerando tras el paso del tiempo. Como consecuencia, se evidencia un aumento en la erosién de costas,
lo cual a su vez ocasiona que las inundaciones costeras penetren mas tierra adentro y con mayores
profundidades, relativo a la infraestructura costera presente hoy dia. Igualmente, la interaccidn entre la
descarga de los rios y el mar se movera tierra adentro. Las barreras naturales de arrecifes y manglares

continuardn degraddndose, lo que agravara la situaciéon actual de los ecosistemas costeros. Otros
impactos seran un aumento en las intrusiones salinas en los acuiferos costeros.
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4.5.9.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones
Los danos producidos por la erosién costera pueden resumirse en:

e Contaminacién y degradacidn ambiental, incluyendo los sistemas de corales;

e Pérdidas de beneficios ambientales, de los sistemas que en ellas se encuentran, tales como
manglares, arrecifes de corales, etc. Estos sistemas sirven como barreras naturales que protegen
las costas del impacto de las olas y por ende de la erosién;

e Pérdida de costas y playas.

Entre las fuerzas antropogénicas directamente relacionadas con la erosidén costera, podemos mencionar:

e explotacidn minera de la arena, que quitan los sedimentos del sistema costero, provocando
erosion, y pérdida de dunas y hasta playas;

e laalteracién del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos la construccidon de carreteras, o
actividades relacionadas con la agricultura, causan aumento de depésito de sedimento y
contaminacidn en las aguas costeras, lo que provoca impactos adversos en los arrecifes de coral.
Los arrecifes protegen las playas contra la accion de las olas, y por ende de la erosion, y son a su
vez una fuente importante de la arena de la playa;

e Los sistemas de represas construidos, que reducen el influjo natural de arena que llega al mar
desde las desembocaduras de los rios;

e Las construcciones cercanas al mar, que provocan que se le reste espacio la arena de la costa,
por lo que el mar se sigue acercando, y acelera la erosion;

e El mal uso de la zona maritimo-terrestre, donde se sigue construyendo en las mismas, lo que
provocard que las playas desaparezcan.

[Incendio: No se hicieron mapas de incendio dado a la falta de data de espacio para este riesgo.]

4.5.9.4 Cronologia de eventos de peligro

Los eventos principales de erosion de las playas ocurren asociados al paso de sistemas ciclénicos tropicales
y extra tropicales que permanecen casi estacionarios en las latitudes medias generando un tren de ondas
cuyo oleaje llega a la costa norte de Puerto Rico y el Caribe luego de viajar grandes distancias a través del
Océano Atlantico. Esto genera fuertes oleajes como la de la "Marejada de Los Muertos" que generalmente
ocurre a principios del mes de noviembre. La erosidon también puede ocurrir a causa de marejadas
extraordinarias no asociadas a eventos atmosféricos cicldnicos.

4.5.9.5 Probabilidad de eventos futuros

La probabilidad de ocurrencia de este evento esta directamente relacionada con la ocurrencia de eventos
naturales como los huracanes, tsunamis, inundaciones e incremento en el nivel del mar por causa de
cambios climaticos. Del mismo modo, esta relacionado con actividades humanas, como la extraccion de
arena, la alteracién del paisaje natural para llevar a cabo desarrollos, la construccién de carreteras, y
actividades relacionadas con la agricultura. Estas actividades humanas aumentan el depédsito de
sedimento y contaminacion en las aguas costeras, lo que deteriora las barreras naturales de las costas
gue protegen de la erosion, como es el caso de los arrecifes de coral y los manglares. En la medida que
estos elementos naturales y de actividades humanas incrementen, la probabilidad de ocurrencia de la
erosidn costeraseguira en aumento.
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El problema de erosion costera de Yabucoa no es estdtico, sino que se ira agravando como resultado del
incremento en la tasa de ascenso en el nivel del mar, que a su vez es producto de la expansién termal del
océanoy la fusidn de las masas de hielo glacial. Igualmente, el surgimiento de eventos atmosféricos como
las tormentas tropicales y los huracanes incrementan o aceleran los procesos de erosion proyectados.

4.5.10 Incendio Forestal - Descripcion del peligro

Los incendios forestales son los fuegos no controlados que se dispersan a través de combustible
vegetativo, amenazando y posiblemente consumiendo estructuras, al igual que afectando la salud de las
personas y el ecosistema. Estos fuegos usualmente comienzan de forma desapercibida y se extienden
rapidamente. Por lo general, se caracterizan por la densidad del humo que cubre los alrededores. Los
incendios pueden ocurrir en una variedad de condiciones climaticas durante cualquier mes del afo, pero
la mayor actividad de incendios forestales se produce cuando los combustibles finos estan latentes y en
su estado mas seco debido a la baja cantidad de precipitacion.

El manejo de incendios forestales es un tema de importancia local y global dado la interaccidn entre las
personas, los incendios, y las dreas de terreno abiertas. Mientras que los estudios han indicado que los
incendios afectan la estructura y funcionamiento de los ecosistemas, existen incertidumbres con respecto
a los efectos particulares sobre los servicios ecosistémicos, dado a los efectos de ciclos de
retroalimentacién involucrando factores como ocupaciéon del suelo, especies invasivas y el cambio
climético (Gould 2008).4

Entender las consecuencias ecoldgicas y sociales de los incendios forestales en los ecosistemas naturales
de Puerto Rico es clave y fundamental para la planificacién de acciones de conservacién y mantenimiento
de areas naturales. Esfuerzos de prevencién de incendios tienen que hacérsele llegar a los duefios
privados de areas propensas a incendios o de mucha vegetacién, ya que la mayoria de los incendios de
Puerto Rico son a causa de acciones humanas (Gould 2008).%° La investigacion y vigilancia de incendios
forestales en Puerto Rico no se ha considerado como una prioridad en el pasado.

La mayoria de los incendios, al igual que el potencial mas alto de estos, ocurren en las areas de bosques
secos. El cambio climatico, momentos de sequia extensos, y la fragmentacién del paisaje a causa de las
acciones humanas tienen el potencial para expandir substancialmente las dreas propensas a incendios,
incluyendo dareas de bosques tropicales humedos y dreas no-forestadas que tradicionalmente no han
tenido riesgo a incendios (Gould 2008). El “Caribbean Fire Ecology and Management Symposium”, que
tomod lugar en San Juan, Puerto Rico en el 2007, postuld claramente que en las dreas tropicales del nuevo
mundo la actividad humana y los eventos de incendio estan intrinsicamente ligados; la fragmentacidn de
las &reas de bosque, a su vez, llevard a un incremento en la probabilidad de incendios.*

Los tipos de incendios se definen dentro de las siguientes caracteristicas:

45> DRNA, Puerto Rico Forest Action Plan, 2016, http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2016/12/SAP-2016-FINAL-9-15-2016-rev-
ETl.compressed.pdf

46 Supra, p. 49

47 Supra
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Superficiales - Afectan a vegetacidn de bajo porte (pastizales, matorrales, y la base de los arboles). Segun
distintos factores ambientales (composicion y densidad de la vegetacion, orientacion e inclinacion de la
pendiente, velocidad del viento, entre otros), pueden ser mas o menos intensos, pero por lo general
suelen liberar menor energia térmica que los incendios que se propagan por el arbolado.

De Copas, dependiente de la superficie - El fuego asciende por las ramas bajas de los arboles, hasta
alcanzar la copa. Sin embargo, su transmisién sigue siendo basicamente superficial debido, por ejemplo,
a que el arbolado es disperso y las copas estdn demasiado distanciadas entre si.

De Copas, independiente de la superficie - La transmisidn tiene lugar a través de las copas de los arboles,
los cuales forman una masa bastante densa. La cantidad de calor generado es muy grande, de modo que
este tipo de fuegos origina su propio sistema de corrientes de aire que tienden a alimentar las llamas y
facilitar su propagacién. Por este motivo, constituyen los incendios mas peligrosos y destructivos.

Segun FEMA, hay cuatro (4) categorias de incendios que se experimentan a lo largo de los Estados Unidos
y sus territorios. Estas categorias se definen de la siguiente manera:

e Incendios forestales: alimentado casi exclusivamente por la vegetacién natural. Por lo general
ocurren en los bosques y parques nacionales, donde las agencias federales son responsables del
manejo y extincion de incendios.

¢ Incendios de interfaz o entremezclados: incendios urbanos y/o forestal en que la vegetacién y el
entorno integrado proporcionan el combustible.

e Tormentas de fuego o “firestorms”: Acontecimientos de tal intensidad extrema que la supresion
efectiva es practicamente imposible. Los “firestorms” ocurren durante condiciones climaticas
extremas y generalmente queman hasta que cambien las condiciones o se agote el combustible
disponible.

e Losincendios intencionales y quema natural: los incendios provocados por intervencién humana
y los incendios naturales que son permitidos de forma intencional para quemar vegetacién con
fines de manejo (FEMA, 1997).

El potencial de eventos de incendios y la severidad de los efectos se determina por varios factores que
incluyen la topografia de la zona, la presencia de combustible, asi como factores climaticos antes y durante
del evento de incendio.

Los incendios se pueden clasificar como incendios forestales o incendios de interfaz urbana-silvestre (en
adelante, IUS). El primero ocurre en areas de escaso desarrollo, salvo por infraestructura como carretera
o tendido eléctrico. Un incendio 1US, por su lado, incluye situaciones tales como cuando el incendio se
propaga a areas con estructuras u otros desarrollos humanos. En los incendios IUS, el incendio se nutre
tanto de la cubierta vegetal como de elementos estructurales de las areas urbanas. Segun el “National
Fire Plan” emitido por los Departamento de Agricultura e Interior de los Estados Unidos, un incendio IUS
se define como “...Ia linea, area o zona donde las estructuras u otros desarrollos humanos se encuentran

o entremezclan con areas silvestres o combustibles vegetales”.*®

48 USDA Forest Service, Wildland Fire Terminology, https://www.fs.usda.gov/detail/r5/fire-
aviation/management/?cid=stelprdb5396693, traduccién nuestra
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Un incendio IUS se puede subdividir en tres categorias (NWUIFPP, 1998). El primero, y cldsico, ocurre
donde la interfaz existe claramente entre areas de desarrollo urbano y suburbano y las areas silvestres. El
incendio IUS mixto, sin embargo, se caracteriza por hogares aislados, subdivisiones, y comunidades
pequefias situadas principalmente en areas silvestres. Por ultimo, el incendio 1US ocluido ocurre cuando
la interfaz ocurre como islas o enclaves de areas silvestres dentro de areas en gran parte urbanizadas. En
general, muchas de las areas con riesgo al peligro de incendio del Municipio de Yabucoa se encuentran en
la categoria de incendio forestal.

Por tanto, se deben encontrar presente ciertas condiciones para que ocurra el peligro de incendio forestal:
debe haber una cantidad suficiente de material combustible, el tiempo debe ser conducente al peligro (es
decir, caliente, seco y con viento), y los elementos de supresion de fuego no pueden estar en condiciones
de suprimir y controlar facilmente al incendio. Las causas de la mayoria de los incendios forestales son la
accién humana o la descarga eléctrica de un reldmpago. Una vez comienza a quemar, sin embargo, el
comportamiento de un incendio forestal se basa principalmente en tres factores: material combustible
disponible, topografia del area, y el tiempo. El material combustible afecta el tamafio y el comportamiento
del incendio dependiendo de la cantidad presente, sus caracteristicas de combustion (por ejemplo, el
nivel de humedad), y su continuidad horizontal y vertical. La topografia, por su lado, afecta el movimiento
del aire, y por ende el incendio, sobre la superficie del suelo. El terreno también puede alterar la velocidad
a la que se propaga el incendio, y por ende la habilidad de los bomberos u otro personal de emergencias
a poder llegar y extinguirlo. El tiempo, dependiendo de la temperatura, nivel de humedad del ambiente y
la fuerza y direccién del viento, tanto a corto como a largo plazo, afectan la probabilidad, severidad, y
duracion de los incendios forestales.

4.5.10.1 Area geogrdfica afectada

Los incendios forestales en Puerto Rico pueden originarse y propagarse debido a factores tales como las
altas temperaturas, bajo por ciento de humedad relativa, combustibles como hojas, arboles y pastos,
viento y el fenémeno de calentamiento global.*

En la siguiente figura, las areas de color rojo oscuro y claro constituyen los terrenos mas susceptibles al
peligro de incendio en Puerto Rico. La combinacion de los factores de poblacién, materiales secos
combustibles y condiciones climaticas hacen que la zona de mayor peligro a incendios de la isla sea la
llanura costera del sur. Los objetivos principales de esta area deberian ser la reduccién del riesgo, el
responder rapidamente a eventos y el educar a la poblacidn sobre las causas y prevencién de incendios.
El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico es la agencia encargada con contener y extinguir los incendios, al
igual que reducir el riesgo de estos. EIl DRNA, sin embargo, participa activamente en este proceso, en
especial en las areas administrativas de Mayagliez y Ponce.

49 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de Puerto Rico, Incendios Forestales en Puerto Rico, 2006,
http://drna.pr.gov/wp-content/uploads/2015/04/Incendios-Forestales.pdf
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Figura 29: Areas de Puerto Rico, Vieques y Culebra bajo diferentes niveles de incidencia de incendios forestales

Atlantic Ocean :

Mona Island
Caribbean Sea

0 20 Km
—

CONone @22 (Low) @D 33 (Moderate) @ 67 (High) @ 100 (Extreme)

Source: Wildfire risk data was derived from land cover type. It is from the analysis for the Southem Forest Land Assessment.

Fuente: DRNA, Forest Action Plan, 2016 (Basado en datos del Southern Forest Land Assessment)

A medida de ejemplo, en el afio 2014 se registraron 3,743 incendios a través de Puerto Rico, los cuales
guemaron aproximadamente 16,327.7 acres de terreno. Para septiembre de 2015, sin embargo, ya se
habian desatado 4,074 incendios, los que afectaron 11,920 acres de terreno, 127 mas de los ocurridos
para el mismo mes en 2014. Cuando ocurren un gran volumen de incendios en un periodo reducido de
tiempo, el tiempo que toma responder a cada incendio individual se puede ver afectado, lo que
incrementa el riesgo a que este queme fuera de control. La mayoria de los incendios de Puerto Rico son a
causa de personas, sin importar el viento, el tiempo o las condiciones de calidad del aire al momento de
ocurrir este. De la misma manera que mas incendios lleva a tiempos de respuesta inadecuados, mientras
mas incendios ocurren, mas alta la probabilidad que algunos de estos quemen grandes extensiones de
terreno a falta de una respuesta oportuna. Las quemas controladas son una manera costo-efectiva de
eliminar materiales combustibles que de otra forma servirian para incrementar la severidad de un
incendio no-controlado. A la vez, permite que profesionales de la materia minimicen el peligro al suelo, la
calidad del aire y la seguridad humana. El corte y remocién de maleza u otra materia vegetal es una forma
mas costosa de eliminar materiales combustibles. Se necesita un plan de educacién publica sobre los
riesgos y efectos del peligro de incendios forestales en Puerto Rico.
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Tabla 43: Incidencia de incendios y acres afectados: enero de 2014 — septiembre de 2015

2014 2015
Numero de Acres Numero de Acres
incendios afectados incendios afectados
Enero 403 1,531.25 Enero 157 283.00
Febrero 588 3,675.75 Febrero 156 471.50
Marzo 996 3,380.20 Marzo 464 1,834.25
Abril 504 2,383.50 Abril 819 2,495.75
Mayo 197 523.75 Mayo 1,313 3,906.25
Junio 381 2,475.00 Junio 397 1,179.50
Julio 441 2,147.75 Julio 434 715.00
Agosto 87 146.50 Agosto 312 1,009.00
Septiembre 19 10.00 Septiembre 21 25.75
Octubre 46 17.00
Noviembre 15 8.000
Diciembre 66 29.00
Total 3743 16,327.70 Total 4073 11,920.00

Fuente: DRNA, Forest Action Plan, 2016

4.5.10.2 Severidad o magnitud del peligro
La severidad, magnitud y las consecuencias de un incendio forestal pueden ser categorizadas bajo los
siguientes renglones:

Impacto paisajistico:
El efecto mas facilmente apreciable tras un incendio forestal es la pérdida de calidad paisajistica debido a
la destruccion de la cubierta vegetal y a una evolucién de ésta hacia series regresivas.

Efecto sobre la fauna:

El efecto inmediato de los incendios forestales sobre la fauna es la muerte de la fauna que no puede
escapar del fuego, como invertebrados, vertebrados menores, crias con escasa movilidad, asi como
grandes herbivoros y carnivoros atrapados entre el fuego y las alambradas o mallas cinegéticas. Otra
consecuencia es la migracién, por desapariciéon de pastos, habitats y pérdida de especies en peligro de
extincion.

Efecto sobre el suelo:

Tras un incendio se altera la estructura edéfica del suelo y aumenta considerablemente el riesgo de
degradacion, ya que se hace mads erosionable. De igual forma, se produce una pérdida importante de
materia organica del suelo a causa de la combustidn. Lo anterior, produce una desestabilizacion de los
agregados y una disgregacidon progresiva de los mismos. La materia sélida puede asi ser eliminada del
suelo por la accion erosiva del agua de lluvia o del viento.

Igualmente, se desarrollan superficies hidrofébicas, debido a la formacién de sustancias organicas

repelentes al agua, asi como por la modificacidon de determinados componentes minerales, especialmente
minerales amorfos. El suelo no se moja en contacto con el agua, lo que facilita su pérdida por erosién.
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Si la pérdida de suelo y de materia organica son elevados, ello implica un empobrecimiento en nutrientes.
Por lo tanto, el suelo pierde fertilidad.

Muchos organismos mueren por la acciéon del calor, lo cual supone una disminucién de la actividad
bioldgica del suelo. Esto, naturalmente, puede afectar negativamente a los ciclos biogeoquimicos de
numerosos elementos, los cuales dependen de la biota del suelo.

Sin embargo, no todo es negativo en lo que al fuego se refiere. Cuando los incendios se deben a causas
naturales (algo que cada vez ocurre con menos frecuencia), ayudan a mantener la salud del bosque,
gracias a la movilizaciéon de nutrientes y a la accidn controladora que el fuego ejerce sobre las plagas
forestales. Ademas, los incendios de baja intensidad contribuyen a mantener carbono en el suelo,
impidiendo asi su volatilizacién y pérdida en forma de gas carbdnico.

Alteracidn del ciclo hidrico y de los cursos de agua

Como consecuencia de la pérdida de suelo, se altera drasticamente el ciclo hidrico. La infiltracion
disminuyey, con ello, menguan las reservas hidricas subterraneas, las cuales que constituyen los acuiferos
de los que depende buena parte del consumo agricola y urbano. Asimismo, se incrementa notablemente
las aguas de escorrentia, acentuando su efecto erosivo, la cual es responsable en buena medida de las
crecidas que se producen después de fuertes lluvias torrenciales en arroyos y vaguadas, con gran arrastre
de materiales sélidos.

Aumento en las emisiones de didxido de carbono

En el proceso de combustion de la materia orgdnica, durante un incendio forestal, se desprenden diéxido
de carbono (CO,), metano (CH4) y particulas sélidas en suspensidn. Estas emisiones contaminantes
producen dafios ambientales marcados, contribuyendo al efecto invernadero y como consecuencia al
cambio climatico.

Consecuencias econdmicas

A las consecuencias ambientales y sociales de un incendio, hay que afiadir toda una serie de implicaciones
de indole econdmico mas o menos cuantificables. Luego de la ocurrencia de un incendio, se produce la
pérdida de importantes recursos naturales directos e indirectos: productos de madera, lefias, corcho,
resinas, frutos, pastos, caza y pesca. De igual forma, desaparecen importantes beneficios ambientales
tales como las funciones protectoras del monte y la pérdida de valores recreativos.

Los gastos necesarios para restaurar las zonas afectadas, asi como las inversiones en prevencion y
extincion de incendios, también suponen importantes partidas econémicas.

4.5.10.3 Impacto a la vida, propiedad y operaciones

Los incendios pueden generar diversas consecuencias ambientales debido a la destruccion de la cubierta
vegetal, la muerte o emigracion de la fauna, la pérdida de suelo fértil y el incremento de eventos de
erosion. De igual forma, los incendios pueden ocasionar pérdidas de vida y de propiedad a gran escala,
ocasionando econdmicas por los esfuerzos para combatir los efectos de los incendios.
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Los fuegos tienen efectos nefastos sobre los ecosistemas y su impacto va a variar segln la magnitud y
frecuencia de este tipo de evento. Los incendios provocan gran destruccién de la masa vegetal, dafios a
los ecosistemas y pérdida de la fauna de la zona impactada. Ademas, ocasiona incrementos en erosién,
alteraciones del ciclo hidrico y aumento de las emisiones de diéxido de carbono en la atmédsfera. Lo
anterior, puede producir la degradacién progresiva del medio ambiente y de los suelos.

4.5.10.4 Cronologia de eventos de peligro

Debido a la insuficiencia de datos de eventos de peligro sobre este particular, el Puerto Rico Forest Action
Plan del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), ha trazado unas metas y objetivos
establecidas como parte del Plan donde se recoge el proteger a los bosques de dafos y traza una guia
para elaborar y desarrollar dicha base de datos.

Este objetivo persigue el reconocimiento de amenazas reales o causas de dafo que afectan a las tierras
boscosas, e identificar formas de controlar o reducir sustancialmente sus efectos nocivos.

Entre sus propdsitos mas significativos se encuentra el:
¢ identificar, gestionar y reducir las amenazas a la salud de los ecosistemas forestales;
e reducir los riesgos de impactos en incendios forestales.

Dentro de las principales amenazas consideradas como de gran capacidad para afectar los recursos
forestales actuales en la isla, la Evaluacién Estatal de Recursos de Bosques de Puerto Rico ha identificado
a los incendios forestales como una de ellas, como sigue:

A- Incendios:
1. Crear una base de datos para recolectar informacién sobre el historial de ocurrencias de
incendio que incluya:
(1) Localizacion;
(2) Tipo de vegetacion;
(3) NUumero de acres afectados;
(4) Recursos utilizados, y
(5) Recursos necesarios

2. Desarrollar e implementar un Sistema de Clasificacion de Peligro de Incendio para areas de
alta incidencia u ocurrencia.

3. Orientar u ofrecer cursos a la ciudadania sobre prevencién de fuego, particularmente la que
ubica en zonas susceptibles o de alta incidencia. Aumentar esfuerzos en cuanto a la interfaz
urbana de tierras silvestres (Wildland Urban Interface - WUI”).>°

4. Desarrollo de Planes de Proteccion de Comunidades en Zonas de Peligro de Incendio (tierras
salvajes) y programas de educacion a esos efectos.

5. Extincidn del fuego de tierras salvajes.

6. Utilizar “prescribed burning” o quema prescrita como recurso para controlar las ocurrencias
de incendios en dreas de alta incidencia.

50 Zona de transicion entre la vida (tierra) silvestre y el desarrollo humano. Las comunidades dentro del WUI se encuentran en
riesgo de incendio forestal catastréfico y su presencia interrumpe la ecologia.

156 |Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacion contra Peligros Naturales

7. Siembra de drboles y restauracién de recursos en zonas o areas afectadas por incendios.

8. Adquirir, mantener y pre posicionar equipo y material esencial para la extincién del fuego de
tierras salvajes.

9. Desarrollar una estrategia de comunicacidon efectiva entre las partes involucradas en la
extincion del fuego de tierras salvajes.

El Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico posee un inventario de incendio a través de sus seis (6) zonas
desde el afio 2015 al 2019. Se puede observar que la zona correspondiente al Municipio de Yabucoa
corresponde a la Zona-Caguas.

Figura 30: Zonas y Distritos del Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico

Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico
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Fuente: Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

Tabla 44: Datos de incendios forestales 2015-2016

Ao Total de incendios
registrado registrados

2015 523

2016 46

2017 74
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Aio Total de incendios
registrado registrados

2018 157

2019 393

Fuente: Cuerpo de Cuerpo de Bomberos de Puerto Rico, 2019

4.5.10.5 Probabilidad de eventos futuros

Este evento, en el cual la intervencién del hombre tiende a ser el factor determinante, no es facil de
predecir. No obstante, su probabilidad de ocurrencia natural o espontdnea aumenta ante eventos de
sequia y con registro de altas temperaturas.

El futuro de la planificacién contra incendios esta en tener mapas digitales con las caracteristicas del drea
de estudio y en simular el comportamiento del fuego en el mapa.

La evaluacién de riesgo realizada para el peligro de incendios forestales, con herramientas
computarizadas, es un asunto novel y ha sido acogida sélo parcialmente por la comunidad de control de
incendios. No obstante, la ventaja de utilizar herramientas computarizadas es ampliamente reconocida y
la tecnologia continda evolucionando. En ese sentido, el desarrollo de estas herramientas persigue
ejecutar programas de simulacidn de incendios aptos para su utilizacién en computadores personales.

Para los funcionarios que demarcan los procesos a adoptarse y ejecutarse para controlar un incendio en
marcha, la simulacion de la propagaciény la intensidad de un incendio forestal tiene, por supuesto, mucha
utilidad. Sin embargo, una herramienta, tal vez igualmente importante, es el desarrollo de colaboracién
entre agencias para la toma de decisiones sobre cémo mitigar el riesgo que presenta el peligro de los
incendios forestales ante de que éstos comiencen.

En el futuro, la unién entre las tecnologias informaticas y satelitales debiera llegar a ser una importante
herramienta que ayude a reducir los impactos que ocasionan los incendios forestales. En ese sentido, la
ayuda de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) y su integracién con
Sistemas de Informacién Geografica, facilita la realizacion de la planimetria de incendios forestales. Esto
permitiria, entre otras cosas, determinar:

e Superficies segln tipo de vegetacion;

e Superficies segln propiedad y tipos de vegetacion;

e Superficie afectada de Espacios Naturales Protegidos; y
e Especies y volumenes de madera afectados.

4.6  Evaluacion de riesgo y vulnerabilidad

Esta evaluacién de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas:
=  Evaluacién del riesgo estocastico;
= Andlisis basado en el sistema de informacion geografica (GIS, por sus siglas en inglés);
=  Analisis de modelacion de riesgos.
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Cada enfoque proporciona estimaciones para el impacto potencial de los peligros mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacién, incluida la organizacion de ocurrencia histdrica
proporcionada en la Seccién 4.5. A continuacién se ofrece una breve descripcion de los tres enfoques
utilizados.

Adviértase, que en el desarrollo de la evaluacién de riesgos de este plan se utilizé la herramienta del
Negociado del Censo Federal, especificamente del bloque censal de 2010. Esto es asi, toda vez este bloque
provee datos detallados sobre la poblacién y las caracteristicas demogréficas del municipio,
especificamente mediante segmentos como raza, origen, edad y unidades de vivienda. Igualmente, se
utiliza el Censo de 2010 debido que es el ultimo censo certificado al momento del desarrollo de este plan.
Cualquier otro dato provisto por el Negociado del Censo Federal, como los datos del American Community
Survey se refiere a proyecciones o estimados limitados y son utilizados en este plan a modo de tendencia.

4.6.1 Descripcion de la metodologia para la evaluacién de riesgos

Esta evaluacion de vulnerabilidad se llevé a cabo utilizando tres (3) metodologias distintas, a saber: (1)
evaluacidn del riesgo estocastico; (2) analisis basado en el sistema de informacién geografica (GIS, por sus
siglas en inglés); y (3) un analisis de modelacion de riesgos. En sintesis, cada uno de los enfoques
proporciona estimaciones sobre el impacto potencial de los peligros naturales mediante el uso de un
marco comun y sistematico para la evaluacion. Este proceso analitico incluye la organizacidn de ocurrencia
histdrica proporcionada en la Seccidon 4.5 de este plan. En las secciones subsiguientes se ofrece una
descripcién de los tres (3) enfoques utilizados para el analisis, enfoque y desarrollo de este plan.

4.6.1.1 Evaluacion del Riesgo Estocdstico

La metodologia de evaluacién del riesgo estocastico fue utilizada para el analisis de los peligros de riesgo
que no estan contemplados bajo los estudios suministrados por los modelos de riesgo de peligro y la
evaluacion de riesgos del sistema GIS. Por su parte, este tipo de evaluacidon de riesgo estocastico considera
las estimaciones de pérdidas anuales e informacidon obtenida sobre el impacto. La pérdida anual
representa el valor medio ponderado, a largo plazo, de las pérdidas de propiedad en un (1) solo afio y en
un area geografica especifica como, por ejemplo, un municipio. Esta metodologia se aplica principalmente
a los peligros que no tienen limites geograficos definidos y que, consecuentemente, son excluidos del
analisis del GIS. La metodologia de riesgo estocastico se utilizd para los siguientes peligros:

e Sequia; e

e |ncendios forestales

La sequia se considera un peligro atmosférico y tiene el potencial de afectar todas las edificaciones y
poblaciones actuales y futuras. Las estimaciones de pérdidas anuales, para el peligro de sequia, se
determinaron utilizando los mejores datos disponibles sobre pérdidas histdricas conforme a fuentes como
los informes del Centro Nacional de Informacidn Ambiental de la Administracion Nacional Oceanica y
Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) y el conocimiento local. Las estimaciones de pérdidas anuales
se generaron sumando el monto de los dafios a la propiedad durante el periodo de tiempo durante el cual
los registros estaba disponible y se calcula la pérdida media anual.

159 | Pagina




Municipio de Yabucoa - Plan de Mitigacién contra Peligros Naturales

4.6.1.2 Andlisis basado en el Sistema de Informacion Geogrdfica (GIS)
Los peligros que cuentan con limites geograficos especificos permiten un analisis basado en el sistema de
informacién geografica (GIS). El analisis basado en el GIS se utilizd para los siguientes peligros:

e Aumento en el nivel del mar;

e Terremoto;

e Deslizamiento;

e Inundacion;

e Vientos fuertes;

e Tsunami;

e Marejada cicldnica; y

e Erosidn costera.

El objetivo del analisis basado en GIS es determinar la vulnerabilidad estimada de las instalaciones criticas
y la poblacién. Los peligros para este municipio fueron identificados utilizando los mejores datos
geoespaciales disponibles.

ESRI® ArcGIS™ 10.5.1 fue utilizado para evaluar la vulnerabilidad de peligro utilizando los datos de riesgo
digital y la base de datos de informacidn de los peligros antes mencionados. Utilizando estas capas de
datos, se cuantificd la vulnerabilidad del peligro estimando el numero de instalaciones criticas,
edificaciones y la poblacion localizadas en dreas propensas al peligro. Nétese, que este método estd sujeto
a sobreestimar la exposicion al riesgo, particularmente en cuanto a los datos de poblacién. Lo anterior es
asi, toda vez que la fuente de datos poblacionales proviene del Censo del aifio 2010, por ser la Unica fuente
gue usa el nivel de bloque censal, la cual ha disminuido en los afios sucesivos.

4.6.1.3 Andlisis de modelacion de riesgos

El programa de modelacién de vulnerabilidad se utilizd para los siguientes peligros:
e Terremoto; e
e |nundacidn.

Existen varios programas para modelar la vulnerabilidad de riesgos. En este plan se utilizé el programa
Hazus-MH para la evaluacion de vulnerabilidad concerniente a los peligros antes esbozados.

Hazus-MH

Hazus-MH ("Hazus") es un programa de estimacion de pérdidas estandarizado desarrollado por FEMA. Se
construye sobre una plataforma GIS integrada para realizar analisis a nivel regional (es decir, no
estructura-por-estructura). La metodologia de evaluacidon de riesgos de Hazus es paramétrica, en el
sentido de que diversos peligros y parametros de inventario (profundidad de la inundacion y tipo de
edificio) pueden ser modelados utilizando el programa para determinar su impacto. Por ejemplo, algunos
impactos pueden ser dafios y pérdidas en zonas edificadas.

Esta evaluacidn de riesgos utiliza Hazus-MH para producir el estimado de pérdida causado por el riesgo
en el drea de del Municipio de Yabucoa. La versién Hazus-MH 4.2 SP1, fue utilizada para estimar posibles
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dafios de inundacion; y la metodologia de la versién Hazus-MH para estimar los dafos por terremoto.
Aunque el programa puede ser utilizado para modelar las pérdidas causadas por los vientos huracanados
y tsunamis, éstos no funcionaron correctamente en Puerto Rico cuando se desarrolld esta evaluacion.

La siguiente figura ilustra el modelo conceptual de la metodologia para estimar el impacto de determinado
riesgo bajo el modelo de Hazus-MH.

Figura 31: Modelo conceptual de metodologia Hazus MH
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Hazus-MH tiene la capacidad de proporcionar una variedad de resultados de estimacion de pérdidas. A
modo de mantener consistencia con otras evaluaciones de peligros, las pérdidas anuales se presentaran
cuando sea posible.

Los estimados de pérdidas, presentados en esta evaluacion de vulnerabilidad, se determinaron utilizando
los mejores datos y metodologias disponibles. Los resultados son una aproximacién de riesgo. Estos
estimados deben utilizarse para comprender el riesgo relativo entre los peligros y las posibles pérdidas.
Es importante tomar en consideracién que las incertidumbres son inherentes a cualquier metodologia de
estimacion de pérdidas, derivada en parte del conocimiento cientifico incompleto sobre los peligros
naturales y sus efectos en zonas edificadas. Las incertidumbres resultan de aproximaciones vy
simplificaciones que son necesarias para un analisis exhaustivo, por ejemplo, inventarios incompletos,
localizaciones no-especificas, demografia o parametros econémicos.
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4.6.1.4 Fuentes de informacion de datos

Instalaciones criticas, Edificios, Poblacidn

Se recopilaron datos digitales de la Junta de Planificacién de Puerto Rico sobre las instalaciones criticas y
edificios. La informacién de las instalaciones criticas se complementd y optimizé utilizando los datos
recolectados del Andlisis de la Base de Elevacién de Inundacidn (ABFE), que se efectud luego del paso del
huracan Maria, para localizar con precisién las instalaciones dentro de la llanura aluvial.

Es importante recalcar que la informacién de edificaciones utilizada en este andlisis es informacion
incompleta. Los datos que se utilizaron para crear las capas de informacidn de los mapas se componen de
dos bases de datos provistas por la Junta de Planificacion de Puerto Rico: una que se compone de los
poligonos de edificaciones y otra que solo incluye los puntos de estructuras. Estas se combinaron para
intentar crear una capa mas detallada para el andlisis. Esta capa combinada, sin embargo, no contiene
todas las estructuras que existen en la isla, en parte por falta de datos, pero también porque esto estd
fuera del ambito del plan presente. Mejoras a estos datos deberia ser una prioridad y las mismas deberian
ser integradas a revisiones futuras del plan.

Aun tomando en consideracidn las limitaciones mencionadas, el equipo de planificacién incluyd estimados
de pérdidas potenciales por edificaciones para dar un sentido del nivel de riesgo que tiene la comunidad
a los distintos eventos de peligro contemplados. A esto también se le afadieron datos por bloque
proveniente del Censo de 2010 y extraida del sistema Hazus-MH, la cual incluye conteos de poblacién
para cada cuadra de la comunidad.

Aumento en el nivel del mar

La Oficina Nacional de Administracién Oceanica y Atmosférica tiene disponibles datos sobre los aumentos
potenciales en el nivel del mar para usar para propdsitos de planificacidon y para determinar qué tan
inundable serian areas costeras basdndose en diferentes niveles de alza. Estos modelos distintos se
pueden utilizar para visualizar el impacto de inundaciones costeras o alzas en el nivel del mar desde el
contexto de la comunidad afectada. Los modelos disponibles comienzan con un alza de un (1) pie sobre
el nivel del mar actual y contintdian en incrementos de un (1) pie hasta llegar a diez (10) pies de alza. Asi
pues, para propositos de este analisis se utilizaron alzas de uno (1), cuatro (4), siete (7) y diez (10) pies.

Sequia

Los datos de sequia se obtuvieron a través de los archivos del Monitor de Sequia de los Estado Unidos
(USDM, por sus siglas en inglés). Estos archivos proveen informacién, a través de mapas territoriales,
series temporales, archivos tabulares, datos GIS y metadatos sobre las regiones, de Puerto Rico y sus
municipios, que se encuentran en estado de sequia. Los mapas contienen cinco (5) categorias de sequia
que amenazan las diversas regiones, a saber: (1) sequedad anormal, la cual describe las regiones que
recién experimentan sequia o estén saliendo del estado de sequia; (2) sequia moderada; (3) sequia severa;
(4) sequia extrema; (5) sequia excepcional. Esto significa que los mapas meteoroldgicos no proveen un
prondstico, si no que ofrecen una evaluacidn de