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Contenido 



 Fecha adopción:                  1978 

 Agencia líder:                        DRNA 
 Compatibilidad Federal:     Junta de Planificación 

 Tipo de Programa:                Multiagencial 

 

    Misión: 

 
 Guiar el desarrollo público y privado en la costa. 

 Promover el manejo activo de los recursos  costeros . 
 Promover  la integración de la investigación, la educación    

    ambiental y de la participación ciudadana en los procesos  

    de toma de decisiones  sobre la conservación y el  

    aprovechamiento de los recursos costeros. 
 

 

 

Programa de Manejo de la Zona Costanera 



PROGRAMA DE MANEJO DE LA ZONA COSTANERA: 

ÁMBITO DE APLICACIÓN 



Población y Economía  

Población:    3.7 millones  (29th U.S.)   

Población en la costa:  2.7 millones (56%) 
 

GNP:   $67.5 billones/año (2013)  

Manufactura: 45.5% 

Finanzas, Seguros y bienes raíces:  19% 

Servicios: 12.8%  (Turismo: 8%) 

Sector gubernamental: 9.7% 

Comercio: 7.8% 

Transporte: 3.2% 

Construcción: 1.9% 

Agricultura: 0.7 %   



La costa de Puerto Rico en cifras 
• Zona costanera  (superficie terrestre): 953.9 Km2 

• Aguas territoriales: 13,154.5 Km2 

• Línea de costa: 799 mi 

• Número de playas: 1,225 

• Frente marino ocupado:  24% 

• Municipios costeros: 44 

• Población mun. costeros: 2,317,189 (56%) 

• Aeropuertos: 10 

• Puertos: 12 

• 124 millas de carreteras primarias:  

• 1,080 millas de infraestructura sanitaria   

• Complejos de generación eléctrica: 7 

• Plantas de tratamiento de aguas usadas: 13 

• Parques industriales: 81 

• Áreas terrestres protegidas: 8.71% 

• Aguas territoriales protegidas: 27.19% 
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Contexto global: cambios en el clima: 

• El clima está cambiando de manera acelerada, más allá de su variabilidad 
natural. 

• 97% de la comunidad científica coincide en que la aceleración se debe a la 
actividad humana (incremento en CO2 y otros gases de invernadero)  

• El Panel Intergubernamental sobre Cambios Climáticos (IPCC) de la Organización 
de las Naciones Unidas emitió su quinto informe en septiembre 2013 y los 
informes de los grupos II y III sobre las bases físicas, los impactos y las estrategias 
de adaptación y mitigación del cambio climático en marzo 2014.  

• El aumento en la temperatura superficial del mar, el aumento en el nivel del mar 
y en la intensidad y frecuencia de eventos extremos como huracanes y tormentas 
invernales, han intensificado los procesos naturales de erosión costera.  

• Las playas que han perdido fuentes de aportes de arena (Ej. dunas) y en aquellas 
en las cuales se haya construido muy próximo a la playa o se haya interrumpido 
el transporte litoral de sedimentos, exhiben procesos acelerados de erosión.  

 

 

 



 En Puerto Rico sobre 150 científicos, ingenieros, arquitectos, 
planificadores, sociólogos, economistas y comunicadores sociales 
contribuyeron voluntariamente a la preparación del 1er Informe 
sobre el Estado del Clima de Puerto Rico (2010-2013).   
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The State of the Puerto Rico Climate 
 
 Atmospheric temperature 

 Precipitation 

 Extreme Events 

 Sea Surface Temperature 

 Ocean Acidification 

 Sea Level Rise 

 



Cambio Climático 

 

…cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la  

actividad humana que altera la composición de la  

atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad  

natural del clima observada durante períodos de tiempo 

comparables. 

 

 





Hayhoe et al, 2012 
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Sea Surface Temperatures (SST) – 
(CariCOOS) 
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SST data from CaTS.  The slope or SST trend between 1993 and 
2007 was linearly estimated at 0.026 (+/-.01) degrees Celcius/yr 



Ocean Acidification: Puerto Rico Trends 

 (CariCOOS) 

http://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/oa/saturationState_GCR.html 

http://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/oa/saturationState_GCR.html






Ernesto L. Díaz   
2013  

 

Storm Surge Modeling in Puerto Rico in Support of Emergency Response,  

Risk Assessment, Coastal Planning and Climate Change Analysis 



 

More intense? 

More frequent? 

HURRICANES  





Presidential Disaster Declarations (1989-2014) 





Piñones-Isla Verde- Área Metro 







 





Ocean Park 



Rincón 



Ocean Park: Último Trolley 



 

Ocean Park: Último Trolley 



Ocean Park 



Ocean Park 



Parcelas Suárez, Loíza 



Parcelas Suárez, Loíza 



Loiza, Parcelas Suárez 



 

Vega Baja 



Vega Baja 





Rincón: Hotel Villa Cofresí – Rincón of the Seas 



Rincón: Hotel Villa Cofresí 



Rincón: Hotel Villa Cofresí 



Rincón: Hotel Villa Cofresí 



Rincón 















Ocean Park 





HOTELS – FLOOD ZONE 



 



 







Berwind, Río Grande 



 







SLR Planning and Design considerations 

for  Puerto Rico  

1.  PRCCC Analysis Conducted by USACE , Jacksonville District 
2.  Section 22 Agreement has been formailized by DNER-USACE 
 

• by 2060:  0.07 to 
0.57 m above 
current   msl 
  
• by 2110: 0.14 and 
1.70 m above 
current  msl 



BRUNN  RULE   



BRUNN RULE 

 The first and best known model relating shoreline retreat to an increase in local 
sea level is that proposed by Per Bruun (1962). The IPCC reports that 1 cm rise 
(S)  in sea level erodes beaches about 1 m horizontally  ( R ) . This becomes a 
large issue for developed beaches that are less than 5 m from the ocean. 
 
The Bruun rule states that a typical concave-upward beach profile erodes sand 
from the beach face and deposits it offshore to maintain constant water depth. 
The Bruun rule can be applied to correlate sea-level rise with eroding beaches. 
The Bruun rule estimates the response of the shoreline profile to sea-level rise. 
This simple model states that the beach profile is a parabolic function whose 
parameters are entirely determined by the mean water level and the sand grain 
size. The analysis by Bruun assumes that with a rise in sea level, the equilibrium 
profile of the beach and shallow offshore moves upward and landward. 



Medidas de 

adaptación 

1. OBSERVAR  RETIROS   
PROYECTOS NUEVOS v. EXISTENTES 

 

2. ADECUACIÓN VERTICAL 
• INFRAESTRUCTURA  DEPENDIENTE 

DEL AGUA 

• INFRAESTRUCTURA CRÍTICA 

• VÍAS DE ACCESO  

 

3. PROTECCIÓN  
•  ESTRUCTURAL  

• NO ESTRUCTURAL 
(INFRAESTRUCTURA  NATURADA) 

• SOLUCIONES INTEGRADAS 

 

 

 





Erosion and flood control strategies 



Wetlands 



Artificial reefs 



Beach restoration 



Storm drainage  

improvement 









 



NORTH CAROLINA 



PROYECTOS Y ACTIVIDADES EN CURSO 

OE 2013-016  
Evaluación vulnerabilidad y Planes Adaptación Agencias de  

Infraestructura 

 

OE 2013-019  
Enmiendas al Reglamento 4860 para adoptar SRO-ZMT 
 

Plan de Adaptación Municicipio de Culebra 

 

Plan de Adaptación Municipio de Dorado 

 

Plan de Adaptación Municipio de Rincón 

 

Publicación de Informe de Vulnerabilidad 2010-2013 

 

Guía de Estrategias de Adaptación (DRNA-CLCC) 

 

 





ACTIVIDADES Y PROYECTOS EN CURSO 

- Estudios de dinámica de sedimentos litorales para el 

segmento : Loiza-Isla Verde-Ocean Park-Condado- 

Ensenada Boca Vieja (Toa Baja) 

 USACE  / UPR-M / DRNA-PMZC (en curso) 

 

- Estudio de dinámica de sedimentos en costas de Rincón 

 USACE  / UPR-M / DRNA-PMZC (en curso) 

 

- Evaluación de cambios en las playas de Puerto Rico,  

 Culebra y Vieques  UPR-RP / DRNA-PMZC (en curso) 

 

- Evaluación de guías de diseño de carreteras y sistemas  

 de drenaje pluvial DRNA-PMZC (en curso) 

 

 

 



RECOMENDACIONES 

-Fortalecer los procesos de educación, concienciación y la integración  

  de estrategias de adaptación a los procesos de planificación sectorial  

  (Ej. Agua, Salud, Infraestructura, etc), ordenación territorial y usos del terreno. 

 

-Desarrollar modelos geofísicos para la determinación de riesgos de inundación  

  con validaciones a nivel  local.  

 

-Desarrollar modelos económicos para evaluar riesgos,  potencial de pérdidas,   

  costos de protección, adaptación o reemplazo que permitan establecer  

  prioridades de inversión.  

 

-Promover la participación de los gremios y asociaciones de profesionales,  

  asociación de industriales, cámaras de comercio, facultades de ciencias,  

  planificación, salud, arquitectura, ingeniería , diseño, agronomía y economía,  

  así como de grupos tradicionalmente excluidos de los procesos de  

  planificación y toma de decisiones. 

 

-Promover la integración de la mejor información científica sobre los cambios en  

 el clima (tendencias y proyecciones) a los procesos de planificación, diseño,  

 construcción e inversión, tanto en el sector público como en el privado.  

 

 



ESTRATEGIAS DE CONTROL DE EROSIÓN E INUNDACIONES COSTERAS  

INSPIRADAS EN LA NATURALEZA 

 
 

2015 

  
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES 

 

PROGRAMA DE MANEJO DE LA ZONA COSTANERA 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


