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Los atributos de la franja costera puertorriqueña

Mapas por: Kevián Pérez

Mapas por: Kevián Pérez

Fuente Mapa: DRNA

1.285 km costa;
Tipos de costas: playas; 

manglar; rocosa, plano

aluvial

44 municipios costeros
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Tipos de costas (2018)

33%

26%

18%

En proceso de publicación, Barreto et al. 2022 16%



1,225 playas (2010)

Referencia: Barreto, M. y Valentín, G., 2017, Inventario de playas de PR

Playa #157, Playa Vega Baja Playa #62, Playa Fortuna, LuquilloPlaya #196, Playa Tómbolo, Manatí

¿Cuántas playas tiene Puerto Rico?

1,XXX playas (2018)

Diversidad de sedimentos

(granulometría y composición)
Foto Para La Naturaleza



Fuentes de Sedimentos en la Playa

Sedimentos. Foto: para La Naturaleza, Guía de Sedimentos
Barreto

Corales, Manatí, PRFoto: Dr Juan Torres
Sedimentos Playa Caja de Muertos

Río Grande de Manatí, Ciales (Proyecto HICE-PR NASA, Barreto)

Espícula de erizo en sedimentos



Características morfológicas

Mar Chiquita, Manatí, Puerto Rico
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Características morfológicas variables

Mar Chiquita, Manatí, Puerto Rico

El Seco, Mayaguez, 2022

Este de Jobos, Isabela

Boquerón, Cabo Rojo



San Juan, Puerto Rico, 1908

Tomado Cartografía Teniente Armstrong, 

Biblioteca del Congreso. Suministrado por

Dr Lanny Thompson

La Transformación de la Costa



San Juan, Puerto Rico, 2010

Referencia, JP

Escenario de Cambios del Uso del Terreno Costero



Procesos de cambios morfológicos
(acresión/erosión/cambio en cobertura de mangle)

Combate, Cabo Rojo

Playa Los Pesacdores, Isabela, 2017

Parcelas Suárez, Loíza



Degradación de 
Barreras Naturales

Oleaje y Marejadas

Sistemas Ciclónicos 
Tropicales 

Diastrofismo
(Tectonismo)

Interrupción de 
corrientes y sedimentos

Ubicación de estructuras en y  
cercana a la línea de agua

Canalización de ríos

Reducción de suministro de 
sedimentos por embalses

Aumento en el 
nivel del mar

Estructuras duras   

Manejo no apropiado 
del cambio de uso de 

terreno

Falta de política 
Pública  eficiente

Presencia de cañones
submarinos

Manifestaciones del 
Cambio climático

Mitigación
informal

Figura: Kevian Pérez, M. Barreto, 2019
En proceso de publicación, derechos reservados

Variables que se asocian con los cambios morfológicos en las playas



Instituto de Investigación y Planificación Costera de Puerto Rico (CoRePI) 2022
Datos Censo 2020. Infográfico: Leslie Martínez

Análisis en proceso de publicación, Barreto et al.

La población en la franja costera (2020)



La Población en la franja costera por municipios (2020)

Barreto y Pérez, en proceso de publicación

Aguadilla, Puerto Rico. Imagen: Alfredo Montañez.  CoRePI
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Población (%) ubicada en la franja costera de 0 a 3 metros de altura respecto MSl (2020)
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La situación (Actual) : Vulnerabilidad Social (2016)

Santiago et al. 2020

El Faro, Guayanilla, 2020



Los Atributos de la Franja Costera y las manifestaciones del Cambio Climático

• Aumento del Nivel del Mar

• Aumento en temperatura del agua de mar

• Ocurrencia de eventos extremos (ciclones
tropicales)

• Inundaciones Costeras Extremas

• Acidificación en los océanos

• Impacto en Ecosistemas (coral; humedales; 
praderas de yerbas marinas, barreras naturales, etc.)

• Erosión Costera

Great Barrier Reef Mass Coral Bleaching event, Port Douglas, Queensland, Dean Miller / Greenpeace 

Read more: https://www.newscientist.com/article/2256873-how-climate-change-impacts-the-great-barrier-

reef-tourism-industry/#ixzz7QWfzW7K5Source:New Scientist 2020



La situación (Actual): La Costa ante las manifestaciones del Cambio Climático (CC). 

Global: Sexta Evaluación (2021/2022 WG1 y 2) (Masson-Delmotte, V 
et al. 2021; (H.-O. Pörtner et al. 2022)

• Nivel del mar promedio (global) (A.1.7) :Aumento

• 1900-2018  0.20 m (0.65 pie) (A.1.7)

• 1901-1971  1.3 mm/año

• 1971-2006  1.9 mm/año

• 2006-2018  3.7 mm/año

• Sistemas Ciclónicos Tropicales (categoría 3-5): Aumento (A.3.4)

• 10% de la población mundial y sus activos físicos se ubican en la 
franja costera de baja elevación (elevación de menos de 10 
metros respecto al nivel del mar)

• Las islas presentan alta vulnerabilidad a impactos de las 
manifestaciones del CC.

Regional (Caribe) (Fourth National Climate Assessment) (US 
Caribbean) (Gould et al. 2018)

• Temperatura del agua : Aumento 0.43˚ F por década

• Acidificación del Mar: Aumento

• Nivel del Mar (Relativo): Aumento

• Desde mitad siglo 20: 2mm/año

• Desde 2000: Aumento ascelerado del nivel del mar 
(relativo)

• Desde 2010-2011 Aumento mayor del nivel del mar 
(relativo)

Aguadilla, Puerto Rico. Imagen: Alfredo Montañez.  CoRePI



Algunas conversaciones sobre el Cambio 
Climático y sus consecuencias

• 97-98% de los científicos climáticos están de acuerdo con 
la realidad del Cambio Climático (Andereg et al. 2010; 
Geiger et al. 2022)

• Muchas personas piensan que este escenario es una 
situación del futuro (Usry et al., 2022; Andereg et al. 
2010) 

• Existe preocupación por lo que les espera a las futuras
generaciones, issues financieros, pérdida de acceso a los 
recursos (Du Bray et al. 2017); 

• Preocupación a la falta de acceso de alimento y agua
(Galway 2019)

• Preocupaciones por asuntos de seguridad y falta de 
preparación para enfrentar los eventos (Gibson et al 2020)

• Ansiedad por actuar o enlazarse en la acción para 
enfrentar el CC, tensión en enfrentarse a discusiones sobre
el tema entre colegas (Hoggett and Randall 2018)

• No hay fondos suficientes para mitigar los daños (Howard 
et al. 2020)

• Existen otros problemas más importantes a atender que el 
Cambio Climático (Petheram et al. 2010)

Maní, Mayaguez, Puerto Rico 2017
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La Franja Costera y las manifestaciones del Cambio 

Climático

“Los resultados indican que el lugar físico juega un papel en la aceptación 
psicológica del cambio climático, quizás porque los efectos del cambio climático 
se vuelven más concretos y locales”. Taciano et al. 2014

Algunas conversaciones sobre la Costa y el Cambio Climático



Imagen por  Kevian Pérez, Hatillo.  PR 2022

La situación de los cambios costeros

(playas) de Puerto Rico



Editorial del periódico El Mundo 25 de enero de 1956, pág.. 6. 

Colección Puertorriqueña; Expresiones del Sr Cándido Oliveras, Presidente de 

la Junta de Planificación; Gobernador Luis Muñoz Marín

Aguadilla

La erosión costera en Puerto Rico, No es un problema Reciente 1956



La erosión costera en Puerto Rico, No es un problema Reciente

Informe Preparado por el Dr. Jack Morelock, 1978

“Recomiendo que la División de la Zona Costanera establezca un programa que 

identifique las zonas en peligro de erosión, acompañada con legislación que 

promueva que no se construya en áreas de peligros”. Morelock 1978

1956
Ocean Park, San Juan, 1970

Ocean Park, San Juan, 2019



(1964-1971)

Barreto,  1997, Shoreline of Puerto Rico 1936-1987

Ocean Park, San Juan, 1970, El Mundo

Métrica: Shoreline Changes



“Recomiendo que la División de la Zona Costanera 

establezca un programa que identifique las zonas en 

peligro de erosión, acompañada con legislación que 

promueva que no se construya en áreas de peligros”. 

Morelock 1978

1971-1977

Métrica: Shoreline Changes



El estado de la erosión de Puerto Rico (2010)

Barreto, NOAA Grant # NA14NOS4190142

Barreto at al. 2019

1971-2010

60% erosión

40% acresión

Métrica: Shoreline Changes



Cambios Costeros en Puerto Rico (1971-2010) por municipio

Barreto, M. NOAA/DRNA Grant # NA14NOS4190142. Barreto et al 2019, Shore and Beach Journal
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Cambios costero 2012-2017

Fortuna Beach, Luquillo 2012

Villa Cristiana, Loíza 2013

Villa del Mar, Loíza 2013

Parcelas Suarez, Loíza 2014
Parcelas Suarez, Loíza 2013
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Impactos del Huracán María sobre las Playas de PR

*Referencia: Pasch et al.  2019.National Hurricane Center, Hurricane Maria

Barreto et al. 2019, Shore and Beach winter 2019.

Foto: José Nevárez, Para La Naturaleza

95% de las playas visitadas se aplanaron



2017-2020

Hatillo, 2021

Espinal, Aguada, 2020

Punta Guilarte, Arroyo, 2019



Cambios en ancho de playa (2017-2018)

Julio 2018

Foto Humacao, PR. Post Huracán María, por Elizabeth Díaz

Métrica: ancho de playa

Sept 2017

Julio 2018



Puerto Nuevo, San Juan, 2020





Instituto de Investigación y Planificación Costera de Puerto Rico 
(CoRePI) 2021





36CoRePI, Barreto et al. 2021, UPRRP Y UPRC

Sub grantee COR3 y FEMA

Hallazgo: Migración de playa y línea de agua tierra adentro (2018)



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

Migración de playa y línea de agua tierra adentro (2018)

Pérez y Barreto, 2021



Noviembre 2019, foto Nahir Cabrera

Espinal, Aguada, PR, septiembre 2019, Foto Alfredo Montañez

https://storymaps.arcgis.com/stories/dfb5b1a22af6440b809cde3aac482b42

https://storymaps.arcgis.com/stories/dfb5b1a22af6440b809cde3aac482b42


Noviembre 2019, foto Nahir Cabrera

Espinal, Aguada, PR, septiembre 2019, Foto Alfredo Montañez

https://storymaps.arcgis.com/stories/dfb5b1a22af6440b809cde3aac482b42

https://storymaps.arcgis.com/stories/dfb5b1a22af6440b809cde3aac482b42


Erosión en costas elevadas

Barrio Pueblo, Arecibo 2020 Puerta de Tierra, San Juan 2021



Erosión en Costas Elevadas (Rocosas y “Coastal Bluffs”)



Infraestructura en los municipios costeros (1997 y 2017) (Datos del CRIM)

Datos base: CRIM (2017);  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación

Aguadilla, 2019, Foto: Alfredo Montañez

Huella infraestructura total en los municipios costeros

549,067

1,206,993

1997 2017

Cantidad de unidades de infraestructura en los municipios 
costeros (1997 y 2017)

% de Incremento en la huella de infraestructura en los municipios (más de 

75%): Guayanilla;  (81.1%); Culebra (77%); Maunabo (77.5%); Vieques (81.5%; 

Yauco (76.3%)

Nota: 2017 antes del huracán María

* 2017 antes del Huracán María



Infraestructura en la franja costera de Puerto Rico: Infraestructura (2017)

Datos base: CRIM (2017);  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI)
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24%14%

4 metros

% (base estructuras total municipio)



Infraestructura Crítica en la franja Costera de Puerto Rico

351
93

71
57

45
26

20
7

4

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Count

Facilidades Críticas en la Zona Costanera (2018) 

Higher education center Airport
Solid waste center Fire station
Medical Facilities Police station
Goverment center Electric Facility

Imagen y gráficos: Kevian Pérez

Unidades de Facilidades Críticas (2017)
Total en la isla 3,736

Municipios Costeros:           2,506    (67%)

Zona Costanera:                     671    (18%)

Franja Costera de 0-4 m:        651    (17%)

Franja Costera de 0-10 m   1,202     (32%)

17%

32%

Datos base: JP 2018;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación



2.739

8.995

20.168

30.699

42.651

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

SLR Immpact 1 ft

SLR Immpact 2 ft

SLR Immpact 3 ft

SLR Immpact 4 ft

SLR Immpact 5 ft

miles

Infraestructura expuesta a aumento del nivel del mar (relativo)

Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso

de publicación

Situación: Infraestructura expuesta a la proyección del aumento del nivel del mar
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Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación
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Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación



48

Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación
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Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación
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Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación
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Situación: Exposición infraestructura a 

marejada ciclónica

IMAGEN: CAMUY, PR PÉREZ-VALENTÍN 
2021

12.255

21.745

33.286

49.597

76.253
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Infraestructura expuesta a marejada ciclónica por categoría

Geodatos combinados (marejada ciclónica JP y CRIM (2017) 

Nota: infraestructura expuesta a la inundación

Datos base: CRIM 2017 y NOAA;  Análisis Geoespacial: Pérez (CoRePI); Barreto y Pérez en proceso de publicación

Ocurrencia de eventos extremos (ciclones tropicales) Cat. 3 a 5



Marejada Ciclónica (alcance)

IMAGEN: CAMUY, PR PÉREZ-VALENTÍN 
2021

Geodatos combinados (marejada ciclónica JP, refugios (2021_Vivienda) y CRIM (2017) 

Refugios y facilidades críticas en zona de inundación marejada ciclónica Cat 5 Loíza.  (datos 2021) 

Geodato: Vivienda y Manejo de Emergencia del Gobierno de Puerto Rico.

Refugios en zona de inundación marejada ciclónica Cat 5, Cataño (datos 2021)

Nota: No incluye el impacto aditivo del aumento del nivel del mar y evento co-sísmico



HATILLO, PR PÉREZ-VALENTÍN 2021,  FOTOGRAFIA 
PREMIADA ASBPA

Algunos Cursos de Acción (COAs) para la reducción  de 

los impactos de las manifestaciones del Cambio 

Climático en la franja costera

• Tenemos Una Nueva Costa

• “El aumento del nivel del mar y la ocurrencia de 
sistemas ciclónicos extremos son uno de los mayores
retos que enfrentan los asentamientos urbanos y las 
ciudades ante el cambio climático” (Bigio 2021; 
McEvoy et al. 2021; Lin et al. 2021; Spirandelli et al. 
2016). 

• ¿Estamos ejecutando una planificación alineada a la 
situación actual y futura de la costa?



Cursos de Acción (COAs) para la reducción de los impactos del las manifestaciones del Cambio  Climático en 
la costa

1. Reconocer los componentes costeros naturales como 

infraestructura crítica del país

2. Uso de los datos científicos como base para la planificación, 

manejo, toma de decisiones y desarrollo de política pública

para la costa

3. Revisión de los instrumentos de planificación y política 

pública existentes alineada a la realidad de la nueva Costa.

4. Implantación del marco legal y política pública

5. Dar prioridad a la protección, adaptación y/o relocalización 

de la infraestructura existente.

6. Definir una franja de no-nuevas construcciones en la línea 

de agua (construcciones no relacionadas al mar).

7. Definir una línea de control de contrucciones costeras 

(CCCL)

Vista pùblica en el Senado de Puerto Rico, Proyecto del Senado sobre Ley de Costa, 2022



Definir una línea de control de contrucciones en la franja costera (LCCC)

Barreto y Cabrera, 2019, en proceso de publicación, NASA Award Grant Number: NNX14AJ23G

La Boca Barceloneta, 2018



Ejemplo: Ley 33 del 2019 Ley de Mitigación, Adaptación y Resiliencia al Cambio Climático de 
Puerto Rico

• Artículo. 9.h Zona Costanera

• 1. Promover el restablecimiento, conservación y gestión de modo sostenible de los 
arrecifes de coral

• 2. Impulsar modalidades de pesca de bajo impacto ambiental.

• 3. Fomentar la sensibilización y la concienciación ciudadana para mejorar la 
comprensión pública sobre el estado del mar y los impactos que sufre.

• 4. Establecer y gestionar eficazmente una red de áreas marinas protegidas con el fin de 
detener la pérdida de biodiversidad y mejorar la resiliencia de los ecosistemas marinos.

• 5. Promover el desarrollo de herramientas científico-técnicas específicas de apoyo al 
establecimiento de políticas y estrategias de actuación en las costas ante el cambio 
climático.

• 6. Proponer un sistema de indicadores e índices que aporten información objetiva para el 
establecimiento de políticas y estrategias de actuación para corregir, mitigar y prevenir 
los efectos del cambio climático en el litoral.

• 7. Atender con prioridad la erosión costera, y ejecutar estrategias de mitigación, 
adaptación y resiliencia como una alternativa para reducir la vulnerabilidad de otras 
manifestaciones del cambio climático como lo son las marejadas, inundaciones y 
aumento del nivel del mar.

• 8. Dirigir esfuerzos de restauración de los arrecifes de coral y otros hábitats críticos para 
la construcción de servicios de los ecosistemas.

• 9. En conjunto con la Junta de Planificación, implementar planificación costera que se 
ocupe de la subida del mar, y dirigir el nuevo desarrollo a distancia de las costas.

• 10.  Identificar las áreas de alta biodiversidad y la cobertura de coral vivo para 
protección adicional, y ampliar las áreas protegidas existentes para incluir estas áreas.

Anuncio Vista Pública, Bosquejo del Plan, abril 29 y 30 de abril de 

2022. Modalidad Virtual.



Cursos de Acción (COAs) para la reducción de los impactos del las manifestaciones del 
Cambio  Climático en la costa.

8. Tener un repositorio de datos costeros

9. Realizar evaluación y análisis geoespacial sobre características 
naturales, infraestructura y socioeconómicas de la costa ante las 
manifestaciones del Cambio Climático

▪ Levantar inventarios de unidades de infraestructura, facilidades críticas 
para identificar aquellas expuesta al SLR

▪ Realizar revisiones de estos inventarios según aplique

Imagen tomada: Barreto et al. Proyecto Post María Beach assessment, Proyecto en proceso

Exposición a marejada ciclónica Fuente Geodatos: JP

Mapa Kevian Pérez

Geodato: CRIM 2017



La Ruta: Cursos de Acción (COAs) para enfrentar el aumento del nivel del mar (SLR)

10. Relocalizar facilidades críticas fuera de la 
zona de exposición

11. Dar prioridad al uso de infraestructura natural 
para mitigación. 

12. Eliminar todo uso de estructuras duras en la 
costa que altere el transporte de sedimentos hacia 
la playa y Sistema de playa (paredes; riprap, 
groins, espolones)

13. Ejecutar estrategias de protección estructural 
blandas y en casos específicos híbridas.

14. Remover estructuras duras en deteriodo,

15. Combinaciones de estrategias de mitigación 
(protección; adaptación; retroceso planificado).

Hatillo, 2021



16. Conservar/preservar los espacios abiertos para 
reducir riesgos

▪ Ej. Promover migración de playas

17. Proteger y restaurar barreras naturales

▪ Ej. Playas; arrecifes; humedales; estuarios; 
praderas de yerbas marinas

Imagen: Steps, Rincón, 2022,  Kevian Pérez (CoRePI), 2022



▪ 18. Educación como estrategia para reducir la vulnerabilidad costera, promover una costa 
resiliente



19. Ejecutar retroceso (mobilidad) a partir de la realidad de la costa con participación ciudadana. La 
comunidad tiene que ser el actor principal en el proceso de decisiones en conjunto con el municipio y 
el estado. 



Abacoa, Arecibo

Parcelas Suárez, Villa del Mar 

y Villa Cristiana, Loíza

Barrio Obrero, Arecibo

La Boca, Barceloneta

Crash Boat, Aguadilla

Flamenco y Suny, Culebra

Balneario de Arroyo…

Playa Fortuna, Luquillo

Ocean Park, San Juan

Punta Santiago, Humacao

Balneario de Añasco….

El Maní, Mayaguez

Córcega, Rincón

Palmas del Mar, Humacao

Caza y Pesca, Arecibo, PR

#44Municipios1solaCosta

Los rostros de la erosión costera en Puerto Rico



Conclusión

1. No existe una Planificación Integrada Costera que se base 

en la realidad actual de la Nueva Costa Puertorriqueña.

2. En muchos casos, el marco legal, Proyectos que inciden

sobre la Costa no se alinean a la realidad de las 

Manifestaciones del Cambio Climático en la isla.

3. El cambio para enfrentar los retos ocurrirá cuando se 

acepte y se ejecute los COAs por TODOS los sectores.

Imagen por  Kevian Pérez, Hatillo.  PR 2022



Instituto de Planificación e Investigación Costera de Puerto Rico (CoRePI-PR) UPR-RP

contáctanos: coastal.planning@upr.edu

Nos puedes seguir a través de las redes: Facebook, Twitter


