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Las manifestaciones del Cambio Climatico son reales y estan ya presentes

 Aumento de ocurrencia de huracanes (World Meteorological
Organization (WMOQ) 2020; IPCC, 2023 (Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change);
Hernandez, E. et al. 2024;)

* Aumento en la ocurrencia de inundaciones y derrumbes
(Hagen et al. 2022; Moreiras y Pont 2017, Alfieri et al 2017;
Hagen et al 2022; )

* Escases de agua (Hagen et al. 2022)

* Blangqueamiento de coral (Economic Comission for
LatinAmerican and the Caribbean 2020; Yglesias-Gonzalez et al
2022; Hagen et al. 2022; Hernandez, E. et al. 2024)

* Aumento del nivel del mar (IPCC, 2023 (Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change);
IPCC 2021; Yglesias-Gonzalez et al 2022; Losada et al.2013)

* Impactos relacionados con la marejada ciclonica (Yglesias-
Gonzalez et al 2022; Hagen et al. 2022)

* Erosion costera (Hagen et al. 2022; Barreto et al. 2020)

Derrumbes en Venezuela causado por Huracan Julia. Crisis en Venezuela: derrumbe deja 25 muertos y cifra de desaparecidos
aumenta a 52. La Semana, octubre 2022

* Lasislas presentan alta vulnerabilidad a impactos de las
manifestaciones del CC (Caribe) (Borja G. Reguero et al. 2015;
Newmann et al. 2015)

* Pérdida de terrenos (Borja G. Reguero et al. 2015; Newmann
et al. 2015)

* |PCCdelineasobre la fragilidad de la region ante las
manifestaciones del cambio climatico y la pérdida de Ia
biodiversidad (IPCC 2002; Vargas et al. 2022)
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Proyecciones del aumento del nivel del mar regional, Caribe, Puerto Rico (SJ)

TaBLA 31.
PROYECGIONES SOBRE EL AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR A ESCALA REGIONAL

Proyeccion de aumento del nivel del mar

2030

2050

2100

2150

Para el Caribe, el informe presenta los siguientes escenarios para el 2050:

Escenario
bajo

0.59 pies
(0.18 metros)
1.02 pies
(0.31 metros)
1.97 pies
(0.6 metros)
2.62 pies
(0.8 metros)

0.66 pies
(0.20 metros)
1.18 pies
(0.36 metros)
2.30 pies
(0.70 metros)
3.94 pies
(1.20 metros)

0.69 pies
(0.21 metros)
1.31 pies
(0.40 metros)
3.94 pies
(1.20 metros)
7.22 pies
(2.20 metros)

* 0.62 pies (0.19 metros) para el escenario bajo
* 0.79 pies (0.24 metros) para el escenario intermedio-bajo

* 0.92 pies (0.28 metros) para el escenario intermedio

Escenario
intermedio
alto

0.72 pies
(0.22 metros)
1.51 pies
(0.46 metros)
5.58 pies
(1.70 metros)

9.19 pies
(2.80 metros)

* 1.15 pies (0.35 metros) para el escenario intermedio-alto, y
* 1.38 pies (0.42 metros) para el escenario alto

Escenario
alto

0.72 pies
(0.22 metros)

1.71 pies
(0.52 metros)
7.22 pies
(2.20 metros)
12.8 pies
(3.90 metros)

Referencia: Comité de Expertosy Asesores sobre Cambio Climatico(CEACC). 2024. Borrador del Plan de
Mitigacion, Adaptacion y Resiliencia al Cambio Climatico en Puerto Rico. Gobierno de Puerto Rico.

NLLD OCCANSEIVICE.N0Ad

html (2022)

Technical Contributors are listed at the end of the chapter.
Gould, W.A., et al. 2018: U.S. Caribbean. In Impacts, Risks, and Adaptation in the
United States: Fourth National Climate Assessment, doi: 10.7930 /NCA4.2018.CH20

On the Web: https://nca2018.globalchange.gov /chapter /caribbean


https://oceanservice.noaa.gov/hazards/sealevelrise/sealevelrise-tech-report-sections.html

Relevancia de entender el impacto del alcance de la
inundacion por el aumento del Nivel del Mar.....

* Aumento de la huella de la infraestructura (1997 vs 2017)

* Aproximadamente, 22% de la poblacion (2020) se localiza
en la franja costera de elevacion de no mas de 10 metros de
elevacion respecto al nivel del mar(LECZ); 13% de la
poblacion(2020) se ubica en la zona costanera.

* Aproximadamente, 32% de la infraestrutura critica de la
isla se ubica en la franja costera de 10 metros de elevaciéon
respecto al nivel del mar (LECZ).

e Poblaciones vulnerables

Referencia: Santiago et al. 2021; Instituto de
Investigacion y Planificacion costera de Puerto Rico



Relevancia de entender el impacto del Aumento del Nivel del Mar: La linea de agua se esta desplazando tierra adentro
0000

Pérez y Barreto, 2021

CoRePI, Barreto et al. 2021, UPRRP Y UPRC Sub grantee COR3 y FEMA



Punta Bandera, Febrero 12, 2025



Anotaciones importantes sobre el analisis espacial sobre
el impacto del aumento del nivel del mar sobre la
infraestructura

* Se evalua el impacto solamente por el

alcance de la inundacién por el aumento
del nivel del mar.

* Seusa la proyeccion de NOAA aceptada
en la publicacion del PMARCC (Global
and Regional Sea Level Rise Scenarios
for the United States (2022).

* Niveles de inundacion de 1, 2, 3, 4, 10
pies publicados por la NOA A para Puerto
Rico (https://coast.noaa.gov/slrdata/).

 Banco de Datos con 41 GeoDatos



Geodatos usados en el

analisis del alcance del

aumento nivel del mar
(CEACC) : 41 capas

Referencia:https://www.google.com/search?sca
_esv=f406572c760609c9&rlz=1

g11_conserv_areas_naturales_
protegidas_terrestres_2019

g11_proteccion_fincas_recepto
ras_2010

g13_conserv_valles_agricolas_r
egla_5_2014

g13_fincas_autoridad_de_tierra
s_2010

g29_bienes_raices_propiedade
s_admin_terrenos_2014

R.GOV Portal Oficial del
obierno de Puerto Rico:

g31_censo02020_blk

g31_censo02020_blkg

g33_dotacional_dependencias
_dept_recursos_naturales_201
0

g35_aerea_aeropuertos_helipu
ertos_faa_2021

g33_seguridad_policias__metro
2010

Residenciales

Sectores

Comunidades_especiales

Huella_vertederos_ADS

Calles_carreteras

Escuelas_publicas

Humedales

atos de GIS descargados
n 2023

2019

2010

2014

2010

2014

2020

2020

2010

2021

2010

2009

2010

2006

2006

2021

2021

2010

Capa de informacion Fuente Ano
PR_sea levelrise_final_dist.gdb 2017
(SLR_1-10ft) NOAA
pr_2010_ccap_hr_land_cover 2010
Centros de Diagndstico

. g y Departamento de
Tratamiento Salud de Puerto Rico | 2023
Centros de Salud Primarios 330
SubCuencas_OPA.zip 2024
Pozos_2016_Ed.zip 2016
Cuencas_USGS.zip USGS 2014
CuencasPrincipales_OPA.zip DRNA 2014
CarreterasEstatales_SistemasV Autoridad de
iales ABR 2022 Carreterasy 2022

- - Transportacion (ACT)

Centro de 2016-
Estructuras_2016_2017 Recaudaciones de 2017

. Ingresos Municipales
Pipes (CRIM) 1997
Censo02020_blk 2020
Censo

Censo02020_blkg 2020
PuertoRico_AdvisoryData.gdb 2017
policia_estatal Junta de 2015
policia_municipal Planificacion (JP) 2015
Bomberos 2015
Escuelas_publicas Departamento de po21.
Escuelas_privadas E;tado de Puerto 2022

Rico
prepa_geodata_2014.gdb 2014
prasa_geodata_20141210.gdb 2014
corredor_agricola_del_sur 2010
Fwslinterest_PRVI 2012
g07_turismo_balnearios 2016
g07_turismo_hospederias_end 2021
osadas_2021 PR.GOV Portal Oficial | 20

] ] del Gobierno de No

g1 1_ambiental_cienaga_cucha | pyerto Rico: Datos disponi
rillas de GIS descargados | ple

en 2023
g11_conserv_areas_naturales_ 2009

protegidas_gap_2009




La importancia de la Metadata

Mapas y Andlisis por Héctor Sanchez



Impactos importantes del aumento del nivel del mar sobre la infraestructura

Alcance de inundacion permanente a la infraestructura

Aislamiento de la infraestructura por el alcance de inundacion por aumento del nivel del mar

Instrusion salina por el aumento del nivel del mar.

Aumento exposicion por el efecto multiriesgo al moverse la linea tierra adentro en futuros
eventos.

Aumenta el nivel freatico probablemente anulando la operacionalidad de los pozos sépticos

































Alcance de la inundacion permanente por aumento del nivel del mar a la infraestructura
Infraestructura General (unidades): 1,997,427 (2016/2017/ CRIM)



Estudio de caso: Alcance de la inundacion permanente por
aumento del nivel del mar a la infraestructura

Total de Sectores expuestos a inundacién permanente en un escenario por el
aumento en el nivel del mar de 1/, 2/, 3/, 4’, 10’

Total de sectores: 10,282

o) 200 400 600 800

SLR 4' - 141

SLR 3' . 77
SLR 2' 25
SLR1' ’ 3

Sectores expuestos al alcance de inundacion del nivel del mar (1 pie)

https:///homedetails/Isla-San-Marco-Isla-Humacao-
PR-0079

Apartamentos, San Marcos Island, Humacao

https://www.google.com/search? g=san+marcos

+island+humacao



Hospederias: 160 (2023)

https://www.google.com/search?sca_esv=876bddc6ac2fdf3c&rlz=1C1VDKB



Comunidades Especiales expuestas a inundacion
permanente en un escenario por el aumento en el nivel
delmarde 1°,2°,3°,4°, 10°
Total: 713

(]

50 100

SLR 10’ 128

Aguada
Arecibo
Cabo Rojo
Candvanas
Cataio
Culebra
Fajardo
Gudnica
Guayama
Guayanilla
Guaynabo
Juana Diaz
Lajas
Loiza
Luquillo
Maunabo
Mayaguez
Naguabo
Patillas
Ponce
Rincon
Salinas
San Juan
Santa Isabel
Vieques

SLR 4

SLR 3

SLR 2

SLRY'
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Aislamiento de la infraestructura por el alcance de inundacion por aumento del nivel del mar



Aumento exposicion por el efecto multiriesgo al moverse la linea tierra adentro en futuros eventos

https://www.wusf.org/environment/2022-07-05/noaas-new-sea-level-rise-guide

Exposicion de la infraestructura por el alcance de la inundacion por
marejada ciclonica

76.253
49.597

Storm surge cat 1 Storm surge cat 2 Storm surge cat 3 Storm surge cat 4 Storm surge cat 5

Datos base: CRIM 2017 y NOAA; Analisis Geoespacial: Pérez (CoRePl); Barreto y Pérez en proceso de
publicacion

Efecto de la marejada ciclénica de Helene, centro del huracan
pasando a 100 millas de la costa de Tampa.



Carreteras Estatales

105 segmentos de carreteras estatales que estan en
zonas de erosion costera para el 2018 y estan
expuestos a inundacion segun definidos en los mapas

FIRMS.



Carreteras en zona de erosion (julio 2018)

Municipio

Aguadilla

Isabela

Camuy

Hatillo

Arecibo

Barceloneta

Manati

Vega Baja
Vega Alta

Dorado

Toa Baja

Catafio

Guaynabo

San Juan

Carolina

Loiza

Rio Grande

Luquillo

Fajardo

Ceiba
Naguabo
Humacao

Vieques

Culebra

Yabucoa

Maunabo
Patillas
Yauco

Arroyo

Guayama

Carreteras E: |

PR-442(Paseo Cristobal Colén)

PR-111
PR-440

PR-458( una porcién en crashboat)

PR-4466
PR-466
PR-485
PR-119
PR-119
PR-680y Avenida Victor Rojas
PR-681
PR-655
PR-681
PR-684
PR-684
PR-686
PR-686
PR-692
PR-690
PR-697( Calle El Gran Combo)
PR-165
PR-165
PR-868
PR-870
PR-866
PR-888
PR-24
PR-875
PR-165
PR-5
PR-24
PR-1
PR-37
PR-25
PR-2
PR-37
PR-26
PR-187
PR-187
PR-951
PR-965
PR-187
PR-968
PR-3
PR-193
PR-987
PR-9987
PR-195

PR-3(pequefia porcion en la frontera de fajardo con ceiba)

PR-3
PR-3
PR-3
PR-996
PR-994
PR-200
PR-250
PR-252
PR-906
PR-9914
PR-9914
PR-9911
No tiene
PR-3
No tiene
PR-53
PR-178
PR-748
PR-710
PR-7710
PR-707

Tipo de inundabilidad
VE;AE
AE
VE;AE
VE;AE
VE
VE;AE; X
AE;X
A
AX;

X; VE
A;VE;X
AE
VE;X;A
A;VE
A;X

VE
VE;X;AE
AE;X
AE;X
AE;X
VE
VE;A;AE; X
AE;VE
VE;AE
VE;X
VE;AE
AE;VE

AO;X
AE;X;VE;A
A

AE
AEA

A
A;XGAE
A;X
VE;AE
AE;X
VE;AE
A;X

A;X
AE;VE
AE;VE
AE;VE
X, AE
AE;X;VE
AE;VE
VE
VE;X;AE
A;VE
VE;A

A

AE;VE;X

VE;AE;A
AE;A
VE;AE
AE



Instrusion salina por el aumento del nivel del mar.

Total aproximado de Fincas de Autoridad de Tierras
expuestas a inundacion permanente en un escenario por
el aumento en el nivel del mar de 1, 2, 3, 4

Total: 9,635 cuerdas (2010/GIS PR.Gov)

o} 500 1,000 1,500

SLR &' 1,961 (20%)

SLR 3' 1,614

SLR 2' 1,210

SLR '

734(8%)



Conservacion de Valles Agricolas: 79,796 (2014/JP)



Aumenta el nivel freatico probablemente
anulando la operacionalidad de los pozos
sépticos

El Faro, Guayanilla, 2020

Hundimiento de 5 pulgadas (14 cm)
https://www.jpl.nasa.gov/news/nasa
-maps-ground-changes-from-puerto-
rico-quake/



Algunas Recomendaciones para enfrentar el
impacto del alcance de las inundaciones
producidas por el aumento del nivel del mar
sobre la infraestructura.

e Revision de los Geodatos y especificar su
metadata.

e Ejecutar analisis geoespacial adicionales a
diversas escalas.

* |nsertar en el analisis del estado de la
infraestructura.

 Mantener comunicacion y discusion con su
sector sobre este tema.

 |dentificar los “stakeholders” que le pueden
ayudar en la preparacion para enfrentarse a
estos cambios.

e Preparar una ruta de accion hecha a la medida
de su situacion.



Instituto de Planificacion e Investigacion Costera de Puerto Rico (CoRePI-PR) UPR-RP

contactanos: coastal.planning@upr.edu
Nos puedes seguir a través de las redes: Facebook, Twitter
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