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Infraestructura Verde: de la reacción a la 
resiliencia

Las soluciones basadas en la 
naturaleza son una herramienta
fundamental para aumentar la 
resiliencia costera y reducir riesgos
de manera sostenible.
• Trabajan con los procesos naturales 

en lugar de intentar reemplazarlos. 
• Pueden reducir erosión, 

inundaciones y escorrentías. 
• Generan beneficios ambientales, 

sociales y económicos. 
• En muchos casos complementan o 

reducen la necesidad de 
estructuras rígidas.



Del concepto a la acción: proyectos
impulsados por el PMZC

Ejemplos
Jardines de lluvia y control de escorrentías en Piñones, Loíza.
Restauración de humedales y lagunas costeras en Lajas y Cabo 

Rojo.
Restauración de costa y humedales en Punta Tuna, Maunabo.
Restauración de manglares en Jobos, Isabela.
Estabilización de accesos y manejo de escorrentías en Luquillo 

y Culebra.
Restauración y protección de dunas mediante colaboración con 

Vida Marina-UPR Aguadilla.



Proyectos basados en la naturaleza
La Oficina del Programa de Manejo de Zona Costanera promueve el diseño e implementación de proyectos

de infraestructura verde o basados en la naturaleza para mitigar erosión costera, inundaciones costeras y el

manejo de escorrentías en los municipios costeros, mediante la subvención de fondos federales de NOAA.

La disponibilidad de fondos se publican a través de 
la página del DRNA y las redes sociales.  

El pasado año habían disponibles $250,000  



Priorizando soluciones que trabajan con la 
naturaleza
Las soluciones basadas en la naturaleza deben evaluarse como alternativa prioritaria 
cuando las condiciones del lugar lo permitan.

Pueden atender múltiples retos simultáneamente: erosión, inundaciones, 
escorrentías y degradación de ecosistemas.

Frecuentemente generan beneficios adicionales para las comunidades, la recreación 
y los recursos naturales.

El PMZC, el DRNA y las agencias que componen la JIMP promueven su consideración 
e implementación cuando resultan técnica, ambiental y económicamente viables.

La selección de alternativas debe basarse en la mejor información científica 
disponible y en las condiciones específicas de cada lugar.



F O R O  D E  I N F R A E S T R U C T U R A  V E R D E  Y  R E S T A U R A C I Ó N  E C O L Ó G I C A

Infraestructura verde

para una costa resiliente

Erosión, estabilización y restauración costera en Puerto Rico

Dr. Robert J. Mayer, Ph.D., CERP

Director, Vida Marina · Departamento de Ciencias Naturales · UPR Aguadilla



Los retos que enfrentamos en nuestro trabajo

Los principales retos son presiones humanas directas sobre las dunas y playas, sumadas a 

la falta de fondos para restaurar:

Construcciones muy cercanas a la línea 

de costa

Tráfico de vehículos en las dunas y las 

playas

Tránsito de personas sobre la 
vegetación, que abre brechas en la 

duna

Corte de vegetación de duna para 
controlar plagas por la acumulación de 

basura

Robo de arena y plantas invasivas Personas que acampan sobre la duna

Daño a las barreras de acumulación de 

arena

Escasez de fondos para subvencionar 

proyectos de restauración



Soluciones que funcionan
Las soluciones más efectivas combinan el manejo del acceso humano, la captación natural 

de arena y la participación de la comunidad. En Puerto Rico, Vida Marina las ha aplicado con 

éxito a lo largo de la costa norte:

Redirigir la circulación

Reorientar el paso de las personas 

dentro de la duna.

Barreras captadoras de 
arena

Estructuras que promueven la 

acumulación natural de arena.

Verjas de exclusión

Impiden el paso de vehículos y 

caballos a la duna.

Paseos de madera

Sacan el tránsito peatonal de las 

zonas sensitivas.

Rotulación interpretativa

Señalización con información 

educativa en el sitio.

Charlas y comunidad

Reuniones y educación para las 

comunidades.

Ejemplo en Puerto Rico

Vida Marina ha aplicado estas soluciones en más 

de 50 millas de costa norte, con 260.73 acres 

restaurados y 21,372 árboles sembrados.



Principales Retos-Miguel Viqueira, PDC:
• Tasas aceleradas de erosión por aumento en el nivel del mar y marejadas 

ciclónicas
• Antropización desmedida 

• construcciones de infraestructura gris rígida que interrumpen el 
movimiento natural de arena y profundiza la pérdida de playas

• Degradación de las defensas naturales
• pérdida de dunas
• destrucción de vegetación nativa
• deforestación de manglares y bosques costeros
• pérdida o degradación de arrecifes de coral y praderas de yerbas marinas
• degradación de humedales y lagunas

• Inundaciones costeras recurrentes
• Trabas administrativas o retos para ejecutar fondos de mitigación o identificar 

fuentes sostenibles



Soluciones efectivas 
para atender los retos
• Proteger Barreras Naturales
• Restauración de hábitats acuáticos y 

costeros
• Soluciones Basadas en la Naturaleza

• Infraestructura Verde o híbrida
• Mejores Prácticas de Manejo (BMP’s)

• Disipación de energía
• retención de sedimentos
• mitigación de inundaciones
• Proteger atractivos económicos 



Experiencia 
relevante
• Desde el 2012 Protectores de 

Cuencas ha completado 
proyectos con componentes 
de delimitaciones 
ecológicas, paseos tablados 
y construcción de 
estacionamientos 
permeables a través de todo 
P.R.

• Durante estos proyectos se 
fomenta la participación 
comunitaria para asegurar 
que la implementación sea 
exitosa.

Jardín Pluvial, Culebra, PR



• Promover mayor participación 

comunitaria en el manejo de sus 

recursos naturales

• Mejorar y rehabilitar áreas 

recreacionales

• Promover el Desarrollo socio-

económico de la región

• Promover un sentido de pertenencia 

en las personas que viven cerca del 

bosque y sus recursos costeros

• Implementar campañas educativas 

para reducer vandaliso y actos 

ilegales

• Identificar fuentes sustentables de 

fondos para el manejo y 

mantenimiento de los recursos 

costeros

Proyecto: Acuerdo de Co-manejo entre el DRNA y PDC 
para el Bosque Estatal Seco de Guánica



Mejoras al acceso público y restauración costera, Playa Jaboncillo, Guánica, PR



Tablado y Estabilización Costera,PR-250, Culebra, PR



Diseño 
para Playa 

María, 
Rincón, PR



Mejoras al acceso público y restauración costera, Playa Marías, Rincón, PR



Mejoras al acceso público y 
restauración costera, Playa Marías, 

Rincón, PR



Mejoras al acceso público y restauración costera, Playa Marías, Rincón, PR



Diseño 
para Playa 
Tamarindo, 

Culebra, 
PR



Delimitación ecológica, siembra y construcción de estacionamiento permeable, Playa Tamarindo, Culebra, PR



Delimitación ecológica, siembra y construcción de estacionamiento permeable, Playa Tamarindo, Culebra, PR



Estacionamiento permeable en el Corredor Ecológico del Noreste



Estacionamiento permeable en el Corredor Ecológico del Noreste



Mejoras al acceso público y restauración costera, Playa Dátiles, Culebra, PR



Miguel Viqueira - Protectores de Cuencas
Medidas Hibridas o de Ingeniería



Expandiendo el 
mejoramiento de 
infraestructura 
verde y 
mejoramiento de 
hábitat costero 
en Loiza, P.R.



Componentes delPoyecto
en Boca de Cangrejos
• Fase de planificación y visitas al sitio

• Análisis espacial e hidrológico.

• Cumplimiento ambiental y preparación de diseño 
preliminar

• Orientación a la comunidad sobre el proyecto.

• Preparación de diseño final y cumplimiento ambiental final

• Implementación de mejores prácticas de manejo
o Implementación de infraestructura verde

o Delimitación de acceso público
o Siembra de plantas y árboles nativos

• Capacitación sobre el mantenimiento de las mejores 
prácticas de manejo implementadas





Condiciones de erosión previas a 
implementación



Condiciones de vegetación previa a 
implementación





Diseño tomando en consideración la topografía 



Diseño tomando en consideración la topografía 



Proyecto previo 
en el área
• Jardín Pluvial y Delimitación Ecológica 

en Boca de Cangrejos







Proyecto de Estabilización Costera,
Bosque Seco de Guánica









Infraestructura Híbrida
Playa Tamarindo, Guánica







Paseos Tablados 
en Playa 
Tamarindo, 
Guánica

• Acceso público

• Reducción de impactos

• Protección de hábitat 
crítico



Engineering with Nature along
PR-333 in Guánica, Puerto Rico

¡Gracias!

MiguelViqueira
mviqueira@pdcpr.org
www.protectoresdecuencas.org

mailto:mviqueira@pdcpr.org
http://www.protectores/


Dr. Robert J. Mayer, Ph.D., CERP
B E N E F I C I O  P A R A  L O S  M U N I C I P I O S

Cómo reduce el gasto municipal

La infraestructura verde le ahorra dinero al municipio: evita los daños costosos de 

marejada e inundación, rinde mucho más por cada dólar invertido que las obras de 

concreto, y exige menos mantenimiento. En Vida Marina, además, buena parte del 

trabajo se realiza con apoyo comunitario y voluntario (más de 14,000 horas 

documentadas), lo que multiplica la capacidad del municipio a bajo costo.

$184 M
en daños evitados cada año por los arrecifes de PR 

(USGS)

7 : 1
de retorno por cada $1 invertido en restaurar 

humedales y arrecifes (NOAA)

$767 M
en riesgo adicional si los arrecifes pierden 1 m de 

altura (USGS)



Resultados reales en Puerto Rico
Dos proyectos del National Coastal Resilience Fund (NFWF): por cada $1 invertido devuelven más de $35 en beneficios, según análisis económico 

independiente.

Restauración de dunas

NCRF #65768 ·  NFWF

$37.23
por cada $1 (retorno)

$63.5 M
en beneficios (valor presente)

• 42 sitios en 8.7 millas de costa, en 8 municipios

• 502 acres sembrados; 12 playas de anidaje de tortugas protegidas

• 20 paseos de madera, 5,680 pies de verja y 125 rótulos

• 568 voluntarios · 15,340 horas de trabajo

Restauración de manglares

NCRF #69659 ·  NFWF

$35.92
por cada $1 (retorno)

$49.3 M
en beneficios (valor presente)

• 260.73 acres restaurados en 4 sitios

• 21,372 árboles sembrados

• Reduce la energía del oleaje 100% y la inundación hasta 33%

• 1,230 voluntarios · 14,780 horas de trabajo



C O S T O  ·  R E S I L I E N C I A  ·  M A N T E N I M I E N T O

Ventajas frente a lo tradicional

Costo

Cuestan menos de construir y rinden hasta 7:1; el concreto exige una gran inversión inicial.

Resiliencia

Se auto-reparan y siguen el ritmo del nivel del mar; el concreto se deprecia y agrava la 

erosión.

Mantenimiento

Requieren poco mantenimiento y se fortalecen con el tiempo; la obra gris se repara tras 

cada tormenta.

Y aportan más: calidad de agua, hábitat, captura de carbono y turismo.

Vida Marina

Centro de Conservación y Restauración Ecológica · UPR Aguadilla

Dr. Robert J. Mayer, Ph.D., CERP · [correo de contacto]



Diseño y Sostenibilidad
Ernesto Díaz, Regional Manager Tetra Tech Inc. 



Hacia una nueva generacion de infraestructura costera

Alinear las ciencias naturales y los procesos de ingeniería para optimizar el 
funcionamiento de los sistemas y generar beneficios económicos, ambientales 
y sociales…

Arrecifes de Coral • Playas •  Dunas •  Humedales •  Conservacion •  NbS & Hybrid  





Oceanografía e Ingeniería Costera



Hybrid approaches to coastal protection planning and design
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