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Resumen

Los ahogamientos en playas de Puerto Rico constituyen una problematica social que cobré la
vida de 152 personas desde 2005-2010. Factores sociales, ambientales, fisicos e impactos
econdmicos, convierten este fendmeno en uno muy complejo. El desconocimiento sobre
condiciones climaticas, las corrientes marinas y de resaca, la carencia de salvavidas, rasgos
geomorfoldgicos de las playas y altura del oleaje son algunas de las razones que inciden sobre
los ahogamientos. La descripcion del perfil de las victimas se realizé a partir del andlisis de las
estadisticas de ahogamientos con el paquete estadistico para las ciencias sociales llamado por sus
siglas en ingles, SPSS. Para obtener la percepcion de los salvavidas ante las causas que
contribuyen a los ahogamientos, se llevaron a cabo entrevistas donde se utilizé un cuestionario
semi-estructurado. Para conocer la relacion de los factores fisicos y los ahogamientos, se
llevaron a cabo perfiles de playa y analisis granulométrico en cinco playas representativas de las
playas de Puerto Rico, que a su vez son playas donde mayores ahogamientos se han reportado. El
perfil de playa se realizd utilizando el método de Emery; para el analisis granulométrico se
utilizo el programa Gradistat®. Los datos relacionados a viento, altura de oleaje y periodo de ola
fueron extraidos de los reanalisis del programa de pronéstico de oleaje Wavewatch I1l. Entre los
resultados se encontré que las playas como el Balneario de Luquillo y la playa frente al Hotel
Marriott en Condado presentan rasgos geomorfologicos peligrosos; Vacia Talega y Jobos
resultaron ser playas de alta energia de oleaje, tanto en época de poco oleaje como de oleajes
fuertes. Los ahogamientos en el sur de Puerto Rico no estan directamente relacionados con
viento, altura de oleaje ni periodo de ola, mientras que el norte, este y oeste si lo estan. No se
demostro que las corrientes de resaca fueran la causa principal de ahogamientos en la mayoria de
los accidentes ocurridos de 2005-2010. Dado que las pérdidas humanas constituyen una merma
en productividad laboral, se estimé el ingreso perdido por muerte prematura con la metodologia
de Afios Potenciales de Vida Laboral Perdidos (APVLP), y se obtuvo que el ingreso perdido por
concepto de muertes prematuras, por ahogamientos ocurridos en el periodo de 2005-2010 se
estima en EUA$4.000.063,78.
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ABSTRACT

Drownings in Puerto Rico’s beaches constitute a social problem that has taken 152 lives since
2005 to 2010. Social, environmental, physical factors and economic impacts make this
phenomenon a very complex one. Reasons such as a lack of knowledge of climatic conditions,
rip and marine currents, lack of lifeguards, geomorphologic features in beaches and wave height
influence in beach drownings (BD). The description of the victim’s profiles was done analyzing
statistics related to BD, using a statistical program package called SPSS. Interviews were done
via semi-structured surveys, which helped gather lifeguards’ perceptions of the causes behind
BD. To know the relation between physical factor and BD, beach profiles and granulometrical
analysis were done in five beaches representative of Puerto Rican beaches, being these ones
where most BDs have been reported. Beach profiles were done using the Emery method and for
the granulometrical analysis the Gradistat® program was used. Data related to wind, wave
height and period, was extracted from the forecast program Wavewatch I11. Results showed that
beaches like the Luquillo Beach and the beach in front of the Marriot Hotel in Condado, present
dangerous geomorphological features to beach goers; meanwhile Vacia Talega and Jobos beach
are located in a high energy coast, which is all year round event. BDs in the south of the island is
not directly related to wind, wave height and period, while BDs in beaches in the north, west and
east is. Rip currents were not demonstrated as the principal cause of BDs in most of the accidents
since 2005 to 2010. Since human life loss constitutes a negative impact on job productivity, the

loss of income, due to premature deaths, was estimated at EUA $4.000.063,78.
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Introduccion

Al presente, el tema de ahogamientos en playas de Puerto Rico no ha sido ampliamente
estudiado, ni mucho menos desde una perspectiva integral. Tratdndose de una problematica
social, las causas que contribuyen a este fenomeno no deben ser explicadas desde un lente
reduccionista y simplista. Factores sociales, ambientales, fisicos e impactos econdmicos,
convierten este fendmeno en uno muy complejo. Los ahogamientos son sucesos que pueden ser
prevenidos en la medida en que puedan evitarse las casusas que contribuyen a ello. Conocer
cuales son las razones que obedecen a que de manera accidental perezcan alrededor de 152
personas en un espacio de seis afos, no es tarea facil. Sin embargo, lograr reconocerlas y
analizarlas redundaré en la formulacién de estrategias que promuevan el disfrute responsable en
las playas y se garantice la seguridad acuatica. Puerto Rico es un archipiélago donde la mayoria
de sus municipios son costeros. Siendo las playas un recurso importante en la recreacion por
parte de los puertorriquefios y turistas, es menester procurar un ordenamiento del espacio donde
podamos reconocer donde y en qué momento es oportuno visitar las playas durante el afio.
Todas las playas poseen rasgos geomorfologicos propios que unido a las condiciones climaticas
provocan que en algunas estaciones del afio las condiciones del mar, en el area de bafistas
propiamente, no sean propicias para el disfrute sano y responsable de las playas. Ciertamente,
dadas estas razones, independientemente de la edad y las destrezas de natacion que pueda tener

una persona, si no se toman las medidas preventivas necesarias, continuaremos perdiendo vidas.



Objetivos:

e Describir la poblacion de ahogados en Puerto Rico durante el periodo de 2005-2010.
e Relacionar aspectos geologicos y oceanograficos con los ahogamientos en playas de
Puerto Rico.

e Valorar el impacto econdmico de los ahogamientos en playas de Puerto Rico.



I. Aspectos Sociales
A. Descripcion de la poblacion de ahogados en Puerto Rico durante el periodo 2005-2010

1) Introduccion

(Qué podemos denominar como ahogamiento? Un ahogamiento, de acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (2007), se define como el proceso de sufrir dificultades
respiratorias por sumersion/inmersion en un liquido, cuyo resultado puede ser la muerte. Se
calcula que en el mundo mueren cada afio por ahogamiento, en los distintos cuerpos de agua, un
total de 388,000 personas. Independientemente de la cantidad de victimas que fallecen
anualmente, la realidad es que este tipo de muerte accidental puede ser prevenida. Segun los
doctores Callejo y Martinez (2004), un ahogamiento es la muerte por asfixia tras inmersion en un
medio liquido, que ocurre en las primeras 24 horas del accidente (Morales-Muiioz, 2011).

El desconocimiento sobre condiciones climaticas, la embriaguez, el descuido por parte
de familiares y/o amigos, las corrientes marinas y oleaje, falta de destrezas de natacion, la
carencia de salvavidas y la falta de informacion, son algunas de las razones principales que
inciden sobre los ahogamientos en las playas de Puerto Rico. En menor o en mayor grado todas
las razones antes expuestas tienen su contribucion a esta problematica. Resulta dificil de
entender el como en una isla que se promueve como un destino turistico importante a nivel
mundial, principalmente por sus recursos costeros, no ha prestado la atencién necesaria para
elaborar las estrategias necesarias para promover la seguridad acuatica y garantizar la vida
humana. Ello puede explicarse en funcion de la falta de salvavidas en playas muy frecuentadas,
ausencia de rotulaciones sobre posible presencia de corrientes marinas en playas, notable
deterioro en las torres de salvavidas, falta de equipo de rescate necesario para llevar a cabo los
salvamentos, pobre coordinacion entre las autoridades que tienen jurisdiccion a la hora de llevar
a cabo rescates en playas, entre otras.

Asi como el médico, el bombero o el policia salvan vidas como parte de su trabajo, el
salvavidas es otro empleado publico que como parte de sus labores esta el arriesgar la vida
propia para salvar la de otra persona. Desafortunadamente, en Puerto Rico a esta profesion no se
le ha atribuido el valor que merece. La falta de equipo, entrenamiento adecuado y la mala
remuneracion son algunas de las razones que aquejan a estos profesionales (Chaparro &

Mendoza, 2002).



No podemos prevenir los ahogamientos sin antes examinar las causas que inciden sobre
ellos. Aunque los ahogamientos son un asunto que puede ser catalogado como una problematica
de salud publica, las causas que inciden sobre ello son mucho mas abarcadoras. En la medida en
que evaluemos las causas y estimemos las consecuencias podremos formular soluciones viables,

reales y consonas con la sociedad puertorriquefia.



2) Métodos

Cuando se ahoga una persona y el cuerpo es rescatado, el Instituto de Ciencias
Forenses de Puerto Rico se encarga de realizar la autopsia al cadaver. El ICF es la agencia de
gobierno encargada de recopilar las estadisticas de ahogamientos en Puerto Rico. Los
ahogamientos, de acuerdo a la seleccion del ICF, pertenecen a la categoria de asfixia por
sumersion. Aunque esta categoria aplica a aquellas muertes por ahogamientos en piscinas, lagos,
rios y playas, para efectos de este estudio seran consideras Unicamente aquellas muertes por
asfixia por sumersion en playas. El ICF como parte de las estadisticas de ahogamientos posee el
numero de querella que identifica cada caso. Con este nimero de querella pueden solicitarse los
reportes policiacos a la Policia de Puerto Rico. Los reportes policiacos son informes
completados por los policias que se presentaron en la playa donde apareci6 el cadaver; describen
el fallecido y detalles sobre el suceso. El relato de los policias y las estadisticas del ICF son las
dos fuentes principales de informacién relacionadas a ahogamientos en playas de Puerto Rico.

Los salvavidas de mar abierto en Puerto Rico los podemos encontrar en balnearios
publicos estatales y municipales. Actualmente, los balnearios de Puerto Rico son administrados
por municipios o por la Compaiia de Parques Nacionales. Hay un total de 11 balnearios bajo la
administraciéon de la Compania de Parques Nacionales, es decir, son administrados por el
gobierno estatal a través de la Compania de Parques Nacionales. En estos 11 balnearios es
donde es obligatoria la presencia de salvavidas. El resto de las playas que posee Puerto Rico,
que no son balnearios, no estan obligadas a contratar salvavidas.

La percepcion que puedan tener las personas en torno a las causas de los ahogamientos
en playas es muy importante, maxime si proviene de los profesionales a cargo de rescatar con
vida a las personas que se encuentran en riesgo de perderla. A tal efecto, se escogieron los
salvavidas como el grupo a ser encuestado. Para ello se escogieron aleatoriamente a 15
salvavidas, de los cuales nueve eran hombres y seis eran mujeres. Para obtener la percepcion de
los salvavidas en torno a los factores que inciden sobre los ahogamientos en playas, se elabord
un cuestionario breve, utilizado para entrevistar a los salvavidas. En el cuestionario
predominaron las preguntas estructuradas, aunque se ofrecieron espacios para recoger aquellos

comentarios, sugerencias y/o preocupaciones que tuvieran.



3) Resultados

i.  Estadisticas de ahogamientos

De 1999-2010 el total de ahogados fue de 363 personas, un promedio de 30 personas al
afio (Fig. 1). Para efectos de este estudio se utilizara unicamente el periodo comprendido de
2005-2010 dado que estos afios poseen la mayor cantidad de datos para cada una de las variables
bajo estudio. Las variables utilizadas fueron: fecha del accidente, afio, hora, género, edad, lugar
del accidente, region y municipio. De acuerdo con los resultados de las estadisticas de
ahogamientos para el periodo 2005-2010, en el afio donde mas personas se ahogaron fue en el

2006 y en el que menos se ahogaron fue en el 2010.

Figura 1. Ubicacion de sitios de ahogamientos en playas de Puerto Rico: 1999-2010



Las estadisticas de ahogamientos en playas, demostraron que las playas donde han
acontecido la mayor cantidad de ahogamientos son aquellas localizadas en la costa norte de

Puerto Rico (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion de ahogamientos por regiones, 2005-2010

De los 152 casos, la mayoria de las personas que se ahogan son hombres. Un 90,1% eran
hombres mientras que el 9,9% eran mujeres. El rango de edades para toda la poblacion de
ahogados del periodo bajo estudio, es de 0 a 90 afios. Si dividimos por categorias de edad, la
categoria que cuenta con la mayor cantidad de victimas es la de 16 a 30 afios. Existe una
diferencia, aunque no tan marcada como pensariamos, entre las categorias de edad relativamente
mas jovenes y aquellas mas adultas; de 0 a 45 afios esta el 57% y de 46 a 90 afios el restante

43%. (Fig. 3).
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Figura 3. Porcentaje de ahogamientos por categoria de edad, 2005-2010



Uno de los factores que contribuyen a los ahogamientos lo es el descuido por parte de
familiares o amigos hacia menores de edad. La Ley No. 177 de 1 de agosto de 2003 define como
menor a toda persona que no haya cumplido los 18 afos de edad (Ley No. 177 de 1 de agosto de
2003). En términos de negligencia y eventuales acusaciones a padres o tutores de nifios que por
algiin motivo hayan podido cometer actos negligentes y que como consecuencia de ello se hayan
ahogado menores de edad, es unicamente aplicable a nifios de 0 al7 anos. De acuerdo con las
estadisticas de ahogamientos de 2005-2010, un 12% estaba entre las edades de 0 a 17 afios de
edad. Aunque en términos globales, este grupo no es el mayoritario, resulta importante enfatizar
que estas muertes pueden ser catalogadas como producto de negligencia por parte de los padres
y/o tutores.

Respecto a la hora, el 79,4% de los ahogamientos ocurrieron en la tarde y un 20,6% en la
mafiana. Para poder indagar sobre las condiciones oceanograficas que habia el dia y hora de
cada incidente, para aquellos accidentes que ocurrieron en la mafiana se utiliz6 las 9:00am y para
los de la tarde las 3:00pm.

Independientemente del afio, para el periodo de 2005-2010 la mayor cantidad de
ahogamientos ocurrieron en los meses de abril, mayo, junio y julio (Fig. 4). En abril se celebra
Semana Santa, utilizada por muchos para ir a la playa. Los meses de junio y julio corresponden a
los meses donde la mayoria de las personas estdn en vacaciones de verano, y aunque Puerto Rico
dada su posicion geografica, posee a lo largo del afio condiciones agradables para visitar las
playas, la mayoria de las personas optan por estos meses. El nacional, o sea el puertorriquefio,
visita las playas usualmente a finales de mayo, junio y julio. Ello puede servir como explicacion
para que los meses de agosto, septiembre y diciembre sean los meses donde menos se ahogaron
personas. En Puerto Rico, las clases comienzan entre la primera y segunda semana de agosto y
se extienden hasta mediados de diciembre. Ciertamente, existe una mayor probabilidad de que

haya més ahogamientos en los meses donde mas personas visitan las playas.



20
18
16
o
?o 14
212 = 2010
5 10 = 2009
B 8
3 = 2008
E 6
S, = 2007
= 2006
2
] = 2005

Meses

Figura 4. Frecuencia de ahogados por meses, 2005-2010

De la totalidad de ahogamientos del periodo bajo estudio, un 28,3% ocurri6 en dias
feriados o en fines de semana donde habia un dia feriado. El 71,7% de los ahogamientos no
estan vinculados a dias feriados. A pesar de esto, hay una tendencia a que los meses de verano,

junio y julio, es donde mayor cantidad de ahogamientos ocurren.

ii.  Percepcion de los salvavidas ante factores que inciden sobre ahogamientos

Cuando se les preguntd en cudles playas han trabajado, las respuestas fueron las
siguientes: Jobos, Isabela; Guajataca, Quebradillas; Balneario El Escambréon, San Juan;
Balneario La Monserrate, Luquillo; Crash Boat, Aguadilla; Rompeolas, Aguadilla; Parque del
Tercer Milenio, San Juan; Balneario de Isla Verde, Carolina. Por otro lado, actualmente, los
rescates no son contabilizados por ninguna agencia u organizacioén estatal ni municipal. De

acuerdo con los salvavidas, las playas donde han tenido que rescatar personas, ya sea como parte
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de sus horas laborables o fuera de ellas, han sido en las playas Jobos, Crash Boat, Balneario de
Luquillo, Balneario El Escambrén, Balneario de Carolina. Las playas Balneario El Escambron y
Balneario de Carolina se encuentran en el norte de Puerto Rico, region donde se ahogaron el
46,0% de las personas de 2005-2010. Por su parte, Crash Boat y Jobos se encuentran ubicadas en
el oeste, region que aportd el 25,5% de ahogados para el periodo bajo estudio. El Balneario de
Luquillo figura entre las playas donde mas personas se han ahogado durante el periodo bajo
estudio. Adicional a esta playa, playas como Flamenco en Culebra, La Pared en Luquillo,
Palmas del Mar en Humacao y Playa Escondida en Fajardo, se destacan por la cantidad de
ahogados en esta region. Del 22,0% de ahogados en esta region, las playas mencionadas poseen
la mayor cantidad de ahogados. El sur es la region donde menor cantidad de ahogados hubo
(6,5%).

De acuerdo con los entrevistados, el 66% indicd que en las playas donde han trabajado
y/o trabajan actualmente, han podido identificar corrientes marinas y/o de oleaje. Indicaron que
los factores que contribuyen a que se formen las corrientes son: “la temperatura del aire, la
intensidad del viento y el oleaje, las rocas, condiciones climatoldgicas, desembocadura de rio”,
entre otras. Los salvavidas senalaron que el oleaje trae una gran cantidad de agua a la orilla, esta
agua regresa en forma de corriente a las areas mas profundas de la playa. Estas son las corrientes
conocidas como corrientes de resaca (Lizano, 2007).

A los salvavidas se les proveyo una lista de posibles causas de ahogamientos en playas de
Puerto Rico con el proposito de que jerarquizaran de mayor a menor contribucion segun su
experiencia. Las causas provistas fueron: desconocimiento sobre condiciones climaticas,
embriaguez, descuido por parte de familiares y/o amigos hacia niflos, corrientes marinas, falta de
destrezas de natacion, carencia de salvavidas, oleaje alto, forma de la playa (roca de playa en el
fondo forma un escalon, limo provoca que sea resbalosa la entrada a la playa, hay una pena, etc.)
(Apéndice A). Por desconocimiento sobre condiciones climaticas, segun interpretado por los
salvavidas, se refiere a si las personas, previo a asistir a la playa, verifican el estado del tiempo
del dia en que acudirdn a la playa, si se esperan oleajes y vientos fuertes, marejadas, y/o si
desconocen nociones basicas como la peligrosidad de bafiarse en zonas estuarinas durante dias
donde ha habido mucha precipitacion, y que por ende, crecidas de rios han de esperarse. De
acuerdo con las respuestas, en orden descendente, las razones que mayor contribucion tienen a

los ahogamientos en playas de Puerto Rico son: falta de destrezas de natacion, embriaguez,



11

corrientes marinas de olas, oleaje alto, carencia de salvavidas, desconocimiento sobre
condiciones climaticas, descuido por parte de familiares y/o amigos y forma de la playa.

La mayoria de los salvavidas coinciden en que la ausencia de destrezas de natacion
constituye una razon de peso para que los puertorriquefios se ahoguen. La natacidon en las
escuelas de Puerto Rico no forma parte del curriculo escolar, por tanto, para aquellos que no
aprendieron a nadar en su nifiez o adolescencia se recomienda el que se matriculen en cursos de
natacion impartidos por individuos certificados o compaiias dedicadas a este particular.

El 53% de los salvavidas catalogd la forma de la playa como la razén que menos
contribuye a los ahogamientos. Aunque no se le atribuyd importancia significativa a la forma de
la playa, las corrientes marinas y las generadas por el oleaje, se forman en funcion a la
geomorfologia de la playa (Scott et al., 2007) y los rasgos batimétricos, unidos a condiciones
climatologicas (Engle et al., 2002; Lizano, 2009, 2012). Ademas, cambios en la pendiente de
playa, producto de la energia del oleaje, provocan en ocasiones una especie de escalon que
provoca que la entrada a la playa se vuelva repentinamente mas profunda, lo cual provoca el
panico, indeseable en este tipo de casos, pues de no lograr evadirlo la persona en ultima instancia
no logra salir de ese estado y se ahoga, como veremos adelante.

La desinformacion juega un papel muy importante en cuanto a la formulacion y ejecucion
de estrategias y medidas precautorias que puedan tomarse para prevenir los ahogamientos.
Desafortunadamente, pocas son las playas que poseen rotulaciones sobre advertencia de posibles
corrientes de resaca u otro tipo de corrientes marinas. Estos rotulos, ademds de ser escasos, se
encuentran en muy mal estado, por lo cual aun estando presenten no cumplen con su funcion

informativa.
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I1. Aspectos Ambientales
A. Relacion entre aspectos geologicos y oceanograficos y los ahogamientos en playas
1) Introduccion

El desconocimiento sobre si una playa es de alta energia de oleaje o no, y si lo es, en
qué época, puede constituir una amenaza a la vida. Decidir qué playa es la ideal para pasar
un pasadia con la familia y amigos, debe ser un proceso planificado y examinado teniendo en
cuenta que las condiciones climaticas y oceanograficas inciden sobre la seguridad acuatica.
Desafortunadamente, en Puerto Rico no existe disciplina para examinar las condiciones del
tiempo previo a llegar a la playa, ni mucho menos que €stas sean la razén principal a la hora
de decidir a qué playa ir.

Los cambios en el perfil de la playa y el tamafio de sedimentos constituyen un
indicador sobre la energia del oleaje, y que por tanto, sugieren qué playas y en qué estacion
del afio, son mas seguras para visitar y disfrutar. En efecto, estas son herramientas de gran
utilidad para demostrar como una playa varia en su forma o geomorfologia. Los cambios en
pendiente, el tipo de sedimento, el tamafio y la seleccion de éstos en distintas zonas de la
playa, son algunas de las variables a considerar en este estudio. Los perfiles de playa son
importantes, dado que ilustran el mecanismo natural acerca de como las olas rompen y
disipan su energia (Komar, 1998). Estas deducciones pueden realizarse a partir de la
pendiente de playa y la presencia de elementos como bermas o barras. De acuerdo con
Komar (1998), en general, las pendientes de playa son méas empinadas en la costa y conforme
se avanza hacia el mar va progresivamente decreciendo la pendiente mientras aumenta la
profundidad del mar. La berma es una acumulacion de arena en la zona alta de la playa. Las
bermas se forman a partir de olas de una altura relativamente pequeia; tienden a formarse en
verano. Cuando las bermas se van erosionando, ya sea bajo condiciones de tormenta o de
invierno, donde las olas que llegan a la orilla son considerablemente mas grandes que las de
verano, con el sedimento que se erosiona, se forman las barras. Multiples barras sugieren
que hubo multiples zonas de rompiente de olas, donde cada barra corresponde al promedio de
la posicion de rompiente de las olas de un cierto tamafio (Komar, 1998). Mientras mas

profundas estan las barras, mayor tamafio tuvieron las olas que rompieron y le formaron.
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Sistemas de playa de Puerto Rico:

Los sistemas de playa en Puerto Rico son muy variados. Las playas de Puerto Rico
caen principalmente bajo tres categorias: acantilados rocosos, mangles y arena y grava
(Morelock, 2000). La costa norte, estd dominada por playas de arena, dunas cementadas,
roca de playa y manglares. Aunque podrian existir algunas variaciones dependiendo de las
estaciones del afio y las condiciones oceanograficas, no existe una diferencia significativa en
cuanto al tipo de sedimento. La fuente de sedimentos es mayormente local (Tabla 1). Siendo
las playas de Puerto Rico unas playas relativamente cortas, divididas y separadas por
formaciones rocosas como eolianitas en muchos casos, en otro por manglares y/o estructuras,
se crean sistemas de playas distintos, provocando que la comunicacién entre éstas sea
limitada, por tanto, resultan ser una unidad semicerrada, donde el aporte de sedimentos se

limita a ser de tipo local (Morelock, 2000).

Tabla 1. Tipos de sedimentos en las playas bajo estudio

Playa Sedimento
Marriott, Condado carbonato de calcio, cuarzo
Mar Chiquita carbonato de calcio, cuarzo
Balneario de Luquillo carbonato de calcio,
cuarzo, fragmentos de roca
ignea
Vacia Talega carbonato de calcio,

cuarzo, feldespato,
fragmentos de roca ignea
Jobos carbonato de calcio,
cuarzo, feldespato,
fragmentos de roca ignea,
otros minerales oscuros

Fuente: Morelock, J. 2000. Shoreline of Puerto Rico
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Climatologia de oleaje:

Para tener un marco conceptual amplio, es necesario ofrecer una breve explicacion sobre
la climatologia de Puerto Rico. De acuerdo con Malmgren & Winter (1999), el invierno de
Puerto Rico lo comprende los meses de diciembre a abril y el verano de mayo a noviembre. Los
meses de invierno y verano en Puerto Rico corresponden a su vez a la época seca y lluviosa,
respectivamente. Cabe destacar que ain cuando Malmgren & Winter (1999) han subdividido
estas dos estaciones para incluir la primavera y otofio para fines puramente investigativos, para
efectos de este estudio, se consideraran las estaciones de invierno y verano Unicamente. En
verano es cuando hay mayor precipitacion. El promedio de precipitacion mensual en verano
para la costa norte es de 100-176mm; para el oeste entre 84-261mm; para el sur se registran entre
97-155mm; en el este 144-230mm (Malmgren & Winter, 1999). Los rios mas caudalosos
desembocan en el norte, razén por la cual la precipitacién durante el verano constituye un factor
importante en cuanto a la dindmica del mar en las zonas estuarinas y en el litoral costero. Bajo
condiciones del fenomeno de La Nifa, a diferencia de lo que ocurre con El Niflo, en la época
lluviosa (mayo a noviembre) la precipitacion aumenta en un 14% (Servicio Nacional de
Meteorologia, 2010).

En cuanto a la temperatura, en verano tenemos las temperaturas mas altas, motivo para
que muchos prefieran disfrutar de actividades acuéticas en esta temporada. Temperaturas entre
23.1-28.2°C son comUnmente las que encontramos durante todo el afio (Malmgren & Winter,
1999).

Dada la posicion geografica, Puerto Rico se encuentra en el llamado cinturon de los
vientos alisios o trade winds belt. (Morelock et al., 2000). Los vientos alisios, o vientos del este,
alcanzan su velocidad maxima durante el invierno en el Mar Caribe (Karmalkar, Bradley & Diaz,
2011). La época donde podemos esperar grandes marejadas es entre los meses de noviembre a
abril, producto en gran medida de frentes frios que se desarrollan al este de Estados Unidos y
cuyo desplazamiento hacia el ecuador, trae consigo aire frio, aguaceros y vientos fuertes.

En Puerto Rico, oleaje mayor a los 4m tienen menos de un 5% de ocurrencia (Morelock et
al., 2000). Una marejada que comunmente impacta la costa norte de Puerto Rico, estd entre los
3-4 m de altura de oleaje rompiente, con periodos de 12-20 seg. A este tipo de marejada, con
periodos largos, se le conoce como marejada de fondo o swell (Lizano, 2007). De acuerdo con

Lizano (2002) estas marejadas se caracterizan por tener rompientes fuertes y poca pérdida de
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energia desde su area generadora. Aquel oleaje de generacion local de gran energia o altura en
algunas ocasiones, usualmente caotico, de crestas cortas y empinadas, se conoce como mar de
viento o sea (Lizano, 2007). EIl mar de viento difiere de las marejadas de fondo no sélo en el
origen sino también en que sus periodos son mas cortos que los de las marejadas de fondo
(Lizano, 2007).

Por su parte, en la costa norte durante el verano hay un aumento en el oleaje del este y
una disminucion en oleaje del noreste; lo opuesto ocurre en el invierno, donde aumenta el oleaje
del noreste y disminuye el del este (Mercado & Lizano, 1985). Sin embargo, suele observarse
que la mayoria del oleaje es del noreste. Independientemente de ello, segin observaciones el
oleaje a lo largo de todo el afio, las alturas estan entre 1,2-1,8 m. Oleaje del norte aparece solo
en invierno y primavera (Mercado & Lizano, 1985).

El oeste de la isla, estd dominado por olas del noreste, donde al igual que en el norte,
predominan olas de 1-1,2 m. Sin embargo, encontramos olas menores de 1 m generadas por mar
de viento. En la costa oeste asi como la norte, domina el mar de viento de mayo a septiembre, y
las marejadas de fondo de enero a julio. En promedio, los periodos de ola que encontramos en
la costa oeste, son de 9 a 10 seg (Mercado & Lizano, 1985).

En la costa sur, predominan las olas de 1 -1,2 m. Vientos alisios pueden generar olas
de 5-8 seg con alturas de 0,6-1,5 m, mientras que olas generadas localmente pueden tener 0,27 —
0,73 m (Mercado & Lizano, 1985).

En la costa este de Puerto Rico predominan las olas generadas localmente, con alturas
de 0,3 — 0,6 m, siendo las de menor altura respecto al resto de las regiones. Durante el verano la
mayoria de las olas provienen del este con un componente del noreste, cual se incrementa en
invierno (Mercado & Lizano, 1985).

Si tomamos todas las regiones, podemos apreciar que durante todo el afo, el régimen
de oleaje en Puerto Rico, incluyendo tanto el mar de viento como las marejadas de fondo, es
entre 0,3m a 1,8 m (Mercado & Lizano, 1985). Periodos de 11 seg son comunes, aunque la

mayoria esta por debajo de los 6 seg.
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Mareas:

Previo a atribuirle a las corrientes de resaca un papel importante en los ahogamientos
en Puerto Rico, es meritorio conocer el comportamiento de las mareas en lugares donde
perecieron las personas. En la costa norte, este y oeste de Puerto Rico, se observan dos mareas
altas en el dia, aunque con diferente amplitud, por lo cual tenemos marea mixtas semidiurnas
(CariCOOS, 2012) (Fig. 5) (Apéndice C). Cuando hablamos de amplitud nos referimos a la
diferencia de nivel entre la marea alta y la marea baja (pleamar y bajamar), es en otras palabras,
cuanto sube y baja la marea en un lugar especifico (Lugo et al., 2004). En la costa sur la marea
es diurna, lo cual significa que se observa una sola marea alta y una baja en el dia. Las corrientes
de marea pueden intensificar las corrientes de resaca (Lizano, 2009; 2012). En la transiciéon entre
marea alta y baja, si se encuentran presentes las corrientes de resaca en playas, estas pueden

intensificarse (Lushine, 1991; Lizano, 2007).
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Figura 5. Mareas durante el mes de julio 2011 registradas en las estaciones del norte, oeste, este

y sur.
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2) Métodos

Para determinar cambios geomorfoldgicos, particularmente granulométrico, en cinco
de las playas con mayor incidencia de ahogamientos se llevaron a cabo perfiles de playa
utilizando el Método de Emery. Se escogieron cinco playas que ademas de destacarse en las
estadisticas de ahogamientos, en relacion a otras playas de Puerto Rico, poseen rasgos
geomorfologicos diversos entre si, pero a la vez representativos del resto de los tipos de playas
de Puerto Rico. Las playas donde se realizaron los perfiles de playas fueron: playa del Hotel
Marriott de Condado (en adelante Marriott, Condado), Mar Chiquita, Balneario La Monserrate
en Luquillo, Vacia Talega y Jobos. Se llevaron a cabo dos perfiles de playa para cada una de las
playas, uno en temporada de poco oleaje, junio, y otro en temporada de alto oleaje, septiembre y
octubre (Apéndice D). Para incluir en las graficas de los perfiles de playa la marea alta y baja
para cada dia en que se llevaron a cabo los perfiles de playa, se utilizaron las tablas de marea de
NOAA. Durante cada perfil de playa realizado se tomaron muestras de sedimentos en la zona de
rompiente y en la zona intermareal bajo condiciones de oleaje distintas. Todas las muestras
recolectadas fueron tamizadas en el Laboratorio de Geologia de la Universidad de Puerto Rico en
Mayagiiez. El andlisis estadistico de las muestras de sedimentos se llevd a cabo con el paquete
estadistico de distribucion de tamafio de grano, llamado Gradistat®. Este programa, disefiado por
el Dr. Simon J. Blott y Kenneth Pye de la Universidad de Royal Holloway de Londres, es
ampliamente utilizado en geologia y oceanografia geologica (Blott & Pye, 2006).

Para efectos de este estudio, se utilizé la hora y lugar de los accidentes para buscar a
partir de la data historica de las estaciones mareograficas de la NOAA (Oficina Nacional de
Administracion Oceédnica y Atmosférica; por sus siglas en inglés), si al momento del
fallecimiento habia marea alta, baja o si estaba subiendo o bajando la marea. Se escogieron
aquellas estaciones donde pudieran extraerse los datos mas significativos posibles de los lugares
donde ocurrieron los ahogamientos. En efecto, se tom6 en consideracion la localizacion
geografica y la proximidad a las estaciones disponibles, de modo que las utilizadas fueron:
Culebra (9752235), Esperanza, Vieques (9752695), Fajardo (9753216), Naguabo (9753641),
Yabucoa Harbor, PR (9754228), Boca de Cangrejos (9754986), Arroyo (9755269), San Juan,
(9755371), Las Mareas (9755679), Santa Isabel, (9756639), Muelle de Ponce (9757487),


http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9752235%20Culebra,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9752695%20Esperanza,%20Vieques%20Island,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9753216%20Fajardo,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9753641%20Naguabo,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9754228%20Yabucoa%20Harbor,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9754228%20Yabucoa%20Harbor,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9754986%20BOCA%20DE%20CANGREJOS,%20%20&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9755269%20ARROYO,%20SOUTH%20COAST%20OF%20PUERTO%20RICO,%20%20&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9755371%20San%20Juan,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9755679%20Las%20Mareas,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9756639%20Santa%20Isabel,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9757487%20MUELLE%20DE%20PONCE,%20%20&type=Historic%20Tide%20Data
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Arecibo (9757809), Peniuelas- Punta Guayanilla (9758053), Magueyes (9759110), Mayagiiez
(9759394), Isla de Mona (9759938) y Aguadilla (9759412).

Todas las fechas de los accidentes que ocurrieron entre el 2005-2010 se utilizaron para
obtener las condiciones oceanograficas del dia en que ocurrieron los hechos con el propdsito de
corroborar bajo qué condiciones perecieron estas personas y si hay alguna relacion entre ambas
variables. Los datos oceanograficos, altura de oleaje, viento y periodo de ola fueron obtenidos
utilizando los reanalisis del modelo Wavewatch III, y analizados utilizando la Escala Douglas y

Escala Beaufort para efectos del oleaje y el viento, respectivamente.


http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9757809%20Arecibo,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9758053%20Penuelas%20%28Punta%20Guayanilla%29,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9759110%20Magueyes%20Island,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9759394%20Mayaguez,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9759938%20Mona%20Island,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
http://tidesandcurrents.noaa.gov/data_menu.shtml?stn=9759412%20Aguadilla,%20PR&type=Historic%20Tide%20Data
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3) Resultados
1.  Relacion entre rasgos geomorfologicos de las playas bajo estudio y

peligrosidad para baiiistas.

Entre las playas que mayor cantidad de ahogamientos se han reportado en Puerto Rico
en la ultima década estan: Jobos en Isabela; Mar Chiquita en Manati; Marriott, Condado en San
Juan; Balneario La Monserrate en Luquillo; Vacia Talega en Loiza. Todas las playas antes
mencionadas, se encuentran ubicadas en el norte de Puerto Rico. Se escogieron estas playas
porque desde el punto de vista geomorfologico, presentan rasgos que se repiten en las demas
playas de Puerto Rico. Ademas de ser playas muy turisticas, muchos las consideran playas
peligrosas de acuerdo a rasgos que discutiremos mas adelante.

La playa Jobos constituye un lugar turistico y recreativo importante, tanto a nivel
nacional como internacional. Ademas del deporte de stand up paddle, se han celebrado
multiples competencias de surfing, razones que contribuyen a que sea muy visitada durante todo
el afo (Fig. 6). La playa Jobos en su parte este posee eolianitas; para los surfers son camino
obligatorio para entrar al agua a surfear por la punta. Las eolianitas al igual que los arrecifes son
estructuras que ayudan a disipar la energia con la que llegaria el oleaje a la orilla. De acuerdo a
los modelos de corrientes, en esta playa se ha observado como se forma una especie de remolino
en la parte central de la playa que, con frecuencia provoca que quienes practican el snorkeling o
nado, sean arrastrados, terminando eventualmente frente a restaurantes de la parte oeste de la
playa (Fig. 7). Para aquellas personas que desean nadar o realizar actividades y/o deportes
acuaticos, la playa Jobos no es la mejor opcion para incursionar en estos sin previa exposicion en
esta playa. En esta playa se han ahogado turistas extranjeros que probablemente nunca antes
habian visitado la playa. No obstante, también se han ahogado nacionales. En gran medida, los
ahogamientos prevenidos han sido gracias a los surfers que con su tabla sacan a personas con
vida hasta la orilla. Por otro lado, muchas personas sin &nimos de entrar al agua, acostumbran
dar caminatas por la eolianita hasta llegar a un acantilado llamado Pozo de Jacinto. Al chocar las
olas con el acantilado, los bordes del mismo se mojan, por lo cual resulta muy facil resbalarse y
caer al agua. Curiosamente, el Pozo de Jacinto adquiere su nombre precisamente de una leyenda

que narra como un joven cayd al mar. Los cambios en la pendiente de esta playa ocurren
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principalmente en dos épocas, de junio a septiembre hay acrecion de playa y de febrero a abril

hay erosion en la parte subaérea de la playa (Morelock, 2006).

Figura 6. Localizacion del perfil de playa en la playa Jobos

Figura 7. Modelo de corrientes de la Playa Jobos, Isabela, Puerto Rico
Preparado por: Miguel Canals Silander, Ph.D.
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Mar Chiquita es una playa mayormente visitada por nacionales (Fig. 8). Esta playa
resulta peligrosa ya que consiste en una bahia semicerrada, de llenado y vaciado, es decir, al
entrar y salir el agua por una sola apertura, provoca que quienes se bafien cerca de la boca por
donde entra y sale el agua, sean propensos a ser arrastrados con fuerza hacia mar adentro. Otro
elemento que la convierte en peligrosa, es que aquellas personas que sean arrastradas fuera de la
playa hacia mar adentro entre medio de las eolianitas, su rescate podria estar obstaculizado por
las eolianitas dado que éstas poseen unos picos en la superficie, producto de la abrasion edlica y
marina, lo cual no permite el rapido desplazamiento por encima de ellas. De igual forma, el
desplazamiento del rescatista solo puede ocurrir atravesando las eolianitas o nadando desde la
orilla hasta mar adentro, lo cual toma tiempo suficiente como para que la victima sea arrastrada
varios metros hacia mar adentro. Si en el mejor de los casos fuera rescatada la victima, el
traslado de ella hasta las facilidades médicas mas cercanas puede tomar hasta 20 minutos el

llegar hasta ella.

Figura 8. Localizacion del perfil de playa en la playa Mar Chiquita
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La playa del Marriott de Condado es disfrutada mayormente por turistas extranjeros
que se alojan en el hotel (Fig. 9). Aunque es comun ver nacionales tomando un bafio de sol en
ella, éstos no son la mayoria. La playa del Marriott es una playa ancha. Limita al oeste con la
playa del Hotel La Concha. La playa del Marriott en su limite oeste posee un rompeolas o jetty.

Con frecuencia las personas caminan por encima de este rompeolas para tomarse fotografias.

Figura 9. Localizacion del perfil de playa en la playa Marriott, Condado

Las estructuras costeras perpendiculares a la costa, como es el caso del rompeolas de la
playa Marriott, Condado, interrumpen el transporte de sedimentos a lo largo de la costa (Abadie
et al, 2008). En efecto, produce un desequilibrio de un proceso natural. Lo que podemos
apreciar en esta playa producto de este rompeolas, es que la dindmica natural de transporte de

sedimentos ocurre de este a oeste, al toparse con este rompeolas, quedan atrapados la mayoria de
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los sedimentos al lado este del rompeolas. Ademas de la interrupcion de transporte de
sedimentos a lo largo de la costa, el rompeolas propicia el desarrollo de corrientes de resaca dado
que una vez las corrientes a lo largo de la costa chocan con el rompeolas, el flujo de agua
contintia paralelo a la estructura mar adentro (Engle et al., 2002). Otro aspecto que podemos
notar en esta playa, es que al este del rompeolas la acumulacion de sedimentos favorece el
desarrollo de barras de arena, particularmente en época de oleajes fuertes, cuyo eventual
resultado es que se forma un escalon seguido de una bajada abrupta (Fig. 10). Este escalon se
forma cuando el oleaje que rompe persistentemente, en un mismo lugar, tipo de marejada de
fondo, con periodos altos (12-20 segs), tipico de tormentas lejanas, con frecuencia excava
trincheras o zanjas en las rompientes (Lizano, 2007). Este escalon constituye un factor de riesgo
para los banistas quienes al no percibirlo entran al agua, y al toparse con que se encuentran
repentinamente en una zona mas profunda, al perder la calma no logran trasladarse a una zona

menos profunda, por lo cual perecen en el acto.

Figura 10. Perfil de playa bajo condiciones de oleajes fuertes en la playa Marriott
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Vacia Talega se encuentra en el municipio de Loiza cerca de hoteles importantes del
municipio contiguo, Carolina (Fig. 11). Esta playa se encuentra cerca de Pifiones, zona que
cuenta con restaurantes y bares muy frecuentados. Esta playa consta de aproximadamente 800 m
designados para baiiistas y delimitados por boyas (DRNA, 2008). Al extremo este, la playa posee
un promontorio rocoso cubierto de vegetacion lo cual hace que, conforme las olas se aproximan
a la costa, este pico o punta provoca que ocurra refraccion de olas. Esta refraccion de olas estéa
determinada por la geomorfologia del lugar, por lo cual ocurre durante todo el afio,
independientemente de la estacion del afo. Las olas en Vacia Talega no rompen paralelo a la
costa, sino que rompen al este por la punta y al oeste en el arrecife. Esta playa aun bajo
condiciones de poco oleaje, podemos apreciar como su pendiente se hace mds pronunciada lo

cual provoca que conforme se entra al agua se torne bastante profunda de golpe (Figura 12).

Figura 11. Localizacion del perfil de playa en la playa Vacia Talega
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El Balneario La Monserrate en Luquillo es la inica playa bajo estudio que cae bajo la
denominaciéon de balneario, y por ende es administrada por la compaiiia publica, Compania de
Parques Nacionales de Puerto Rico (Fig. 13). Al ser un balneario, posee una infraestructura que
atrae muchas personas, de los que se destacan padres con nifios, dado que los balnearios fueron
establecidos bajo la premisa de que son playas denominadas tranquilas y con poco oleaje;
ademas de que cuentan con servicios sanitarios, rampas para impedidos y duchas. Es una playa

ancha y larga.

Figura 13. Localizacion del perfil de playa en el Balneario de Luquillo
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ii.  Granulometria y energia del oleaje

De acuerdo con la escala Wenworth (1922), los sedimentos pueden ser agrupados en
cuatro grupos dependiendo del tamafio de particulas: grava, arena y lodo, en orden de mayor a
menor tamafio respectivamente. La distribucion de los sedimentos es una funcion entre la
interaccion de la fuerza del oleaje, las corrientes y el tamafio de los granos. El tamafio del grano
es indicativo de niveles de energia, a mayor tamafio, mayor energia se requiere para que, ya sea
por cualquiera de los tres tipos de transporte: saltacion, suspension o carga de fondo, se deposite
en una zona determinada (Morelock, 2006). Las gravas y arenas requieren de mayor energia
para su transporte que el lodo. El lodo y las arenas finas se mantienen en relativo equilibrio
hidraulico bajo condiciones tranquilas, mientras que las arenas gruesas y gravas son producidas
de manera local pero pueden ser depositadas durante una tormenta detras de un arrecife y por
corrientes marinas transportarse hacia la orilla (Morelock, 2006). Por su parte, la seleccion de
sedimentos o sorting es una medida de cuanto se asemeja la totalidad de la muestra al promedio,
o dicho de otro modo, corresponde a la desviacion estandar respecto del promedio de las
particulas. Sedimentos muy bien seleccionados tienen una menor desviacion estandar, eso quiere
decir que se asemejan mas al promedio de la muestra.

Cuando examinamos la seleccion de sedimentos en las zonas de rompiente de las
playas de Mar Chiquita y Marriott, Condado, los sedimentos estuvieron mejor seleccionados en
época de poco oleaje (Tabla 2). En el Balneario de Luquillo, Vacia Talega y Jobos los
sedimentos estuvieron igualmente seleccionados en época de poco oleaje y €época de oleajes
fuertes. Los sedimentos de la zona intermareal en todas las playas, con excepcion del Balneario
de Luquillo, estuvieron igualmente seleccionados los sedimentos en ambas épocas. En todas las
playas hubo un aumento en el porcentaje de grava de la muestra tanto en las zonas de rompiente
como la zona intermareal en época de oleajes fuertes (Tabla 3). Aunque predominan en todas
las muestras la arena, en términos de grava, la mayor cantidad de porcentaje de grava estuvo
contenida en las muestras de la zona de rompiente. Sin embargo, el tamafio de las arenas de
todas las muestras fue de arena bien gruesa a arena fina. Producto del analisis granulométrico y
los perfiles de playa por temporada, podemos deducir que las playas con mayores niveles de
energia del oleaje bajo condiciones de poco oleaje y de olajes fuertes, son Vacia Talega y Jobos.

Perfiles de playa con una pendiente pronunciada indican que la playa se ha erosionado y

los sedimentos se han transportado mar adentro, por tanto, aquellas mas pronunciadas fueron
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impactadas por una energia mayor de oleaje que las que tuvieron pendientes menos
pronunciadas. Ejemplo del planteamiento previamente expuesto lo son Vacia Talega y Jobos en
los meses de septiembre y octubre. Comunmente las bermas las encontramos en época de verano
y las barras en época de invierno. Esto se explica en funcién de que aquellos sedimentos que
conformaron la berma en la zona alta de la playa se erosionan y se depositan en monticulos de
arena en el fondo, creando las barras (Komar, 1998). Un ejemplo de como las bermas van
desapareciendo saliendo del verano, o sea, en octubre, mes de transicion entre el verano a
invierno que comienza en diciembre, lo es la playa del Marriott (Fig. 14). En cuanto a la

formacion de la barra un ejemplo que ilustra esto lo es la playa del Balneario de Luquillo (Fig.
15).
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Tabla 2. Resultados del analisis granulométrico de las playa bajo estudio bajo condiciones de
poco oleaje

Poco oleaje
Junio

Zona de rompiente

Zona intermareal

Seleccion Granulometria

Seleccion Granulometria

Marriott, Condado

Grava: 1,3%

14,99
Moderadamente bien Grava: 4,9%

Bien seleccionados Arena: 98.7%

seleccionados Arena: 95.1%

Mar Chiquita

Grava: 0,09%

Grava: 0,8%

Muy bien seleccionados ———— 99,1%

Bien seleccionados
Arena: 99,2%

Grava: 1,0%
Moderadamente bien

Gi 11,69
Moderadamente bien rava: 1,6%

Balneario Luquillo seleccionados Arena: 99% seleccionados Arena: 98.4%
Grava: 1,7%
’ G 10,79
P Moderadamente Moderadamente bien rava: 0,7%
Vacia Talega seleccionados Arena: 98,3% seleccionados
B Arena: 99,3%
Grava:13,7%
’ G : 4,4%
Jobos Moderadamente Moderadamente rava- 2,57
seleccionados Arena: 86,3% seleccionados

Arena: 95,6%

Tabla 3. Resultados del analisis granulométrico de las playa bajo estudio bajo condiciones de

oleajes fuertes

Oleajes fuertes
septiembre-octubre

Zona de rompiente Zona intermareal

Seleccion

Granulometria

Seleccion

Granulometria

Marriott, Condado

Moderadamente bien
seleccionados

Grava: 4,8%

Moderadamente bien

Arena: 95,2%

seleccionados

Grava: 3,2%

Arena: 96,8%

Mar Chiquita

Bien seleccionados

Grava: 8,4%

Bien seleccionados

Arena: 91,6%

Grava: 5,6%

Arena: 94,4%

Balneario Luquillo

Moderadamente bien
seleccionados

Grava: 4,1%

Bien seleccionados

Arena: 95,9%

Grava: 3,1%

Arena: 96,9%

Grava: 12,3%

Grava: 5,6%

. Moderadamente Moderadamente
Vacla Talega seleccionados Arena: 87,7% seleccionados
nOnITe Arena: 94,4%
Grava: 22%
G :10,5%
Jobos Moderadamente Moderadamente rava ’
seleccionados Arena: 77.2% seleccionados

Arena: 89,5%




Figura 14. Perfil de playa bajo condiciones de oleajes fuertes en la playa Marriott

Figura 15. Perfil de playa bajo condiciones de oleajes fuertes en el Balneario de Luquillo.
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iii.  Corrientes de resaca

En Puerto Rico, encontramos corrientes de resaca en todas nuestras costas. Muy
frecuentemente se le atribuye a las corrientes de resaca la causa principal de las muertes por
ahogamientos (USLA, 2008). A pesar de que no podemos predecir con toda certeza cuando
pueden formarse las corrientes de resaca, existen ciertos indicadores que sugieren su presencia
y/o eventual desarrollo. Aunque en ambas transiciones, de marea alta a baja y viceversa, podrian
ocurrir corrientes de resaca, las resacas mas fuertes ocurren a la media marea, cuando la marea
estd bajando (Lizano, 2007). De acuerdo con los resultados de los datos extraidos de las
estaciones mareograficas de la NOAA, el 35.2% de los ahogados de 2005-2010 fallecieron
cuando la marea estaba subiendo y el 48,8% cuando la marea estaba bajando. No obstante, si
relacionamos los datos anteriores con las advertencias emitidas por el Servicio Nacional de
Meteorologia para la playa, el dia y hora de cada uno de los ahogamientos, notamos que
unicamente el 18% de las playas donde se ahogaron personas, se emitieron advertencia de
corrientes de resaca, lo cual implica olas con rompientes de 10 pies o mas; mientras que el
restante 82% no tenia advertencia de corrientes de resaca. Sin embargo, no podemos concluir
que en las playas donde se ahogaron personas no habia corrientes de resaca al momento de los
ahogamientos, pues para afirmarlo deben considerarse otros factores adicionales a las

advertencias emitidas por el Servicio Nacional de Meteorologia.
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iv.  Parametros fisicos

a. viento, altura de oleaje y periodo de ola

Se considera viento a toda masa de aire en movimiento. Al soplar el viento sobre la
superficie del océano se producen las olas. La energia del oleaje depende en gran medida de la
magnitud del viento que sopla sobre la superficie del océano. La altura de oleaje utilizada en
este estudio corresponde a la altura significativa de ola, la cual se define como la altura promedio
de la tercera parte de las olas mas altas en un registro (Lizano, 2002). Por su parte, el periodo de
ola es el tiempo que transcurre entre el paso de dos crestas consecutivas por el mismo punto. En
el Caribe, periodos de ola menores a 5 seg son clasificados como cortos; periodos entre 5-9 seg
como medios y mayores de 9 como largos (Lizano et al., 2012).

Existe una relacion directa entre ahogamientos como consecuencia de corrientes de
resaca y vientos entre 10-13 nudos (Lushine, 1991). En efecto, se ha probado que vientos de 10
nudos son lo suficientemente fuertes como para favorecer el que se creen las condiciones
propicias para llevar a cabo rescates en playas (Lushine, 1991) (Engle et al., 2002). Lushine
(1991) a partir de su estudio sobre la relacion entre los ahogamientos como consecuencia de
corrientes de resaca y factores climaticos, concluyd que cuando el viento sopla directamente
hacia la tierra, el gradiente de vientos de 10 nudos es lo suficientemente fuerte como para crear
corrientes de resaca peligrosas; la peligrosidad a su vez aumenta conforme aumenta la velocidad
del viento. Es menester indicar que estas condiciones de peligro no terminan inmediatamente
después que disminuye la velocidad del viento o cambia su direccidon, pues este cambio puede
tomar hasta 12 horas (Lushine, 1991).

De acuerdo con los resultados de este estudio, la mayor cantidad de ahogamientos para el
periodo 2005-2010 ocurrieron con vientos entre 7-16 nudos (Fig. 16). Aunque en el 2006
ocurrieron la mayor cantidad de ahogamientos, fue en el 2007 donde la mayoria de los
ahogamientos estan vinculados a vientos mas fuertes que en el resto del periodo bajo estudio. El
norte, oeste y este son las zonas donde mejor podemos apreciar este dato. En el sur los vientos
no jugaron un papel tan significativo pues la mayoria de los ahogamientos ocurrieron con vientos
mas débiles, de 1-6 nudos. Si examinamos los resultados a la luz de las conclusiones de Lushine

(1991) y Engle et al. (2002), podemos concluir que en el norte, oeste y este hubo condiciones
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peligrosas para los bafistas durante el dia en que perecieron y dias previos, producto de la
velocidad del viento en estas zonas (Fig. 16).

La zona donde se banan las personas corresponde a la parte somera y a su vez la zona de
rompimiento de ola de la playa. En esta zona, aquel oleaje que ha viajado desde su area
generadora al aproximarse a la zona de baifiistas, la cual generalmente no excede los 1,8 m de
profundidad, ha perdido velocidad pero ha aumentado su altura (Lugo et al., 2004). Los datos de
altura de oleaje y periodo de ola fueron obtenidos de boyas virtuales de Wavewatch 111, éstas se
encuentran ubicadas fuera de las areas de baiistas, sin embargo, como hemos explicado
anteriormente, conforme las olas se aproximan a la costa aumentan su altura a tal efecto la altura
del oleaje que alcanza la zona de baiiistas, pueden ser alin mas alta que aquella registrada por las
boyas (Portilla, 2009). Actualmente el sistema de avisos y advertencias del Servicio Nacional de
Meteorologia, se concentra mayormente en emitir boletines dirigidos a embarcaciones, por tanto,
ain cuando el Servicio Nacional de Meteorologia no emita advertencias a pequefias
embarcaciones cuando hay oleaje de 1,8 m con periodos de ola largos, ello no exime a los
bafiistas de estar fuera de condiciones de peligro, pues estas condiciones si implican riesgos a los
bafiistas (Apéndice E). Algunos de los riesgos asociados a condiciones como éstas lo son la
generacion de corrientes marinas, entre ellas las corrientes de resaca y cambios geomorfoldgicos
en el litoral, como los son la formacidon de barras de arena y zanjas o trincheras. Este asunto
cobra mayores repercusiones en bahias semicerradas como Mar Chiquita, donde al tener solo una
apertura al mar conforme el oleaje entra por la boca de la bahia, aumenta atin mas su altura.

En la zona este la altura de oleaje registrada jugd un papel preponderante en las causas
del ahogamiento, donde tanto el dia como dias anteriores, se mantuvo un oleaje entre 1,25-2,5 m
de altura (Fig. 17). De acuerdo a observaciones realizadas por parte de Mercado y Lizano (1985)
como parte de estudios previos sobre climatologia de oleaje en Puerto Rico, €stos sefialan que en
el este predominan las olas generadas localmente, con alturas de 0,3 — 0,6 m. A partir de los
datos obtenidos como parte de este estudio y tomando como referencia las observaciones
realizadas por parte de Mercado y Lizano (1985) sobre climatologia de oleaje en Puerto Rico,
podemos concluir que la altura de oleaje en el este de Puerto Rico los dias de ahogamientos y
dias previos, superan la altura en promedio para esta zona, mientras que el oeste y sur se
encuentran dentro de los parametros correspondientes para las zonas. Unicamente los

ahogamientos en la zona este estan relacionados a una altura de oleaje superior al promedio para
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esta zona. Cabe destacar que de todos los ahogamientos ocurridos en la zona este, un 46%
ocurri6 durante los meses de invierno, época donde los vientos alisios alcanzan su velocidad
maxima y donde en esta zona al igual que el norte y oeste, estd bajo influencia directa de las
marejadas invernales que alcanzan la isla.

En la zona sur ninguno de los parametros fisicos bajo estudio, evidencian que las
muertes por ahogamiento en playas del sur estén directamente relacionadas a ellos. Durante el
periodo bajo estudio, considerando el dia y la semana en que ocurrieron los accidentes, no se
obtuvieron diferencias significativas en cuanto a la cantidad de ahogados en verano que en
invierno (Fig. 19). Durante la semana y el dia del ahogamiento no se registraron condiciones por
encima del promedio registrado para estas zonas (Fig. 16, 17, 18). A diferencia de las demas
zonas, esta zona no se encuentra bajo influencia directa de los vientos alisios ni de las marejadas
de fondo o swells.

El norte fue la zona donde mayor cantidad de ahogamientos hubo para el periodo 2005-
2010. La mayoria de los accidentes ocurridos en este periodo ocurrieron en los meses de verano,
temporada donde no son usuales las marejadas de fondo. Cuando examinamos los pardmetros
fisicos, notamos que de todas los ahogados durante 2005-2010 de las diferentes zonas, el norte
tuvo la mayor cantidad de ahogados, pero las condiciones durante los dias en que ocurrieron los
ahogamientos son muy similares a las de la zona este y oeste donde hubo vientos de 7-10 nudos,

oleaje de 0,5-2,5 m con periodos medios (Fig. 18).
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Figura 16. Viento (nudos) durante la semana de los ahogamientos en el norte, oeste, sur y este

durante la semana de cada ahogamiento, 2005-2010.
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Figura 17. Altura de oleaje en el norte, oeste, sur y este durante la semana de cada ahogamiento,

2005-2010.
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Figura 18. Periodos de ola en el norte, oeste, sur y este durante la semana de cada ahogamiento,

2005-2010.



Figura 19. Porcentaje de ahogados durante los meses de invierno y verano de 2005-2010.
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II1. Aspectos Econdmicos
A. Valoracion del impacto econdmico de los ahogamientos en playas de Puerto Rico

1) Introduccion

Durante el periodo 2007-2010 en Puerto Rico se ahogaron bajo la categoria de playas,
unas 98 personas de las cudles un 91% eran hombres y un 9% mujeres. Segun registrado por el
ICF, queda constatado que el 54% de la muestra se encontraba laborando al momento de su
fallecimiento. No obstante, la cifra obtenida de personas que al momento de sus muertes
formaban parte de la fuerza laboral estd subestimada dado que los archivos del Instituto de
Ciencias Forenses de Puerto Rico (ICF) no poseen la totalidad de datos de tipo laboral para todas

aquellas victimas entre las edades de 16 y 65 afios.

La Ley No. 230 del 12 de mayo de 1942, segiin enmendada y revisada hasta el 30 de
mayo de 2000, establece que “ningiin menor de dieciséis (16) anos de edad serd empleado ni se
le permitira ni tolerara que trabaje en Puerto Rico en ninguna ocupacion lucrativa, ni en relacion
con ella, disponiéndose que menores entre catorce (14) y menos de dieciséis (16) afios podran ser
empleados, fuera de horas de clase y durante las vacaciones escolares, pero no en alguna
ocupacion de algin modo prohibida por esta ley o por orden o reglamento hecho de acuerdo con
la misma” (Ley No. 230 del 12 de mayo de 1942). Por tanto, aquellas personas de 16 afios o mas
capaces de trabajar estan en la Poblacion Civil no Institucional, mientras que los que no lo estan,
por cualquier circunstancia, se encuentran en el segmento conocido como poblacion civil
institucionalizada (Alameda, 2002). Una vez se forma parte de la fuerza laboral, el retiro del
participante debiera ocurrir a la edad de 65 afios 0 mas, y si dicho participante hubiere logrado la
condicion de plenamente asegurado bajo la Ley Federal de Seguridad Social tiene derecho a
importe de la anualidad, fijada a base de su aportacion durante sus afios de servicio prestado (Ley

No. 447 de 15 de mayo de 1951).

La pérdida de un ser humano, ademas de dejar huellas profundas a sus familiares,
también tiene unas repercusiones sociales y economicas. Cuando una persona fallece durante su
etapa productiva, los efectos econdomicos que produce trascienden su nucleo familiar. A lo largo
de la vida, el ser humano adquiere y perfecciona sus habilidades para llevar a cabo sus

operaciones diarias. En la sociedad actual, la experiencia y la educacidon constituyen un vehiculo
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para el progreso individual cuyo efecto multiplicador beneficia al colectivo. Debemos destacar
de este particular que, cuando se ha logrado un nivel avanzado en cuanto al perfeccionamiento de

habilidades, reemplazar a una persona podria ser sencillo en algunos casos, en otro podria ser

imposible.



42

2) Métodos

Para poder calcular la pérdida de productividad laboral por las muertes prematuras, de
modo que pueda valorarse el impacto econdomico de las muertes por ahogamientos en playas
puertorriquenas, se utilizo la metodologia de los Afios Potenciales de Vida Laboral Perdidos
(APVLP), una vez calculados los Afios de Vida Potencialmente Perdidos (AVPP); se procede al
calculo de APVLP. Por su parte, los AVPP han sido ampliamente utilizados por epidemiologos
dado que sirve como un indicador “proxy” de los riesgos especificos a los que estd sometida la
poblacion (Alarcon, 2003). A los epidemidlogos les resulta conveniente este calculo pues mide
la media de afios de vida que se pierde por una causa especifica o genérica de muerte, tomando
como referencia una esperanza de vida de cierta cantidad de afios. Los AVPP son de gran
utilidad a la hora de llevar a cabo toma de decisiones asociadas a aspectos vinculados a la salud
publica. En Chile, por ejemplo, los AVPP sirvieron para determinar cuanta es la pérdida que
sufre la sociedad como consecuencia de la muerte de personas jovenes o de fallecimientos
prematuros en diferentes regiones (Sanchez et al., 2005). Los resultados obtenidos servirian para
conocer el impacto de las politicas publicas sobre acceso y proteccion de grupos vulnerables. En
Perti los AVPP se utilizaron para investigar asociaciones a la causa de muerte, como sexo, edad y
régimen de seguridad social (Toro et al., 2005).

Una vez que se conoce la edad de fallecimiento de cada individuo y la ganancia media
esperada, se realiza el célculo del flujo presente y futuro de la productividad laboral perdida por
una muerte prematura (Oliva et al., 2005). El calculo de los APVLP sirve para cuantificar la
pérdida de productividad laboral por concepto de muertes prematuras accidentales, cuyo
resultado redunda no solo en una pérdida de recursos humanos y econémicos, sino también una
merma en la contribucion social. En Puerto Rico, estas metodologias se utilizaron para computar
los costos en productividad a partir de las victimas de una de las primeras casusas de muerte en
Puerto Rico, el cancer (Ortiz-Ortiz et al., 2010). Para efectos de este estudio los APVLP se
utilizaran para valorar el impacto econdmico de muertes accidentales prematuras, por concepto
de ahogamientos en playas. Debe destacarse que en Puerto Rico nunca se ha trabajado con estas
metodologias para esta finalidad.

Para poder llevar a cabo el estudio se requiere de informacion administrada por distintas
agencias de gobierno. Las estadisticas de ahogamientos o asfixia por sumersion, fueron

brindadas por el Instituto de Ciencias Forenses de Puerto Rico (ICF). Dadas las transformaciones
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tecnolodgicas y los procesos para sistematizar la informacion de las victimas por parte del ICF se
opto por delimitar el periodo de estudio a 2007-2010 pues es el cual posee la mayor cantidad de
informacion accesible y util para este tipo de estudio. Las estadisticas de ahogamientos no sélo
poseen informacién referente al perfil de la victima, sino que también incluye un nimero de
querellas policiacas. Este nimero de querellas sirve entre otras cosas para solicitar copia del
reporte policiaco e indagar sobre las circunstancias de la muerte u otros detalles de la victima o
el entorno donde pereci6. En este caso, a partir del nimero de querella se pudo acceder a las
respuestas de las entrevistas que se realizan como parte del protocolo a seguir en el momento del
reconocimiento de cadéaveres por parte de los familiares. De este modo, a través del
Departamento de Patologia del ICF, se obtuvieron los datos relacionados de si las victimas
estaban o no empleadas al momento de la muerte, la ocupacioén y cargo que ejercian y tiempo en

el empleo.

Una vez recopilados estos datos, se procedid a identificar el ingreso anual promedio para
cada ocupacion de acuerdo con las Estadisticas de Salarios por Ocupacion u OES (2010) para
cada afio. Sin embargo, para el caso particular de aquellas mujeres que al momento de su muerte
desempefiaban labores como amas de casa y reconociendo que la labor que desempefiaron no se
concibe dentro de aquellas labores remuneradas con precios de mercado, se utilizaron las cifras
de tiempo invertido en actividades primarias para aquella poblacion de 18 afios o mas

(Negociado de Estadisticas del Trabajo, 2007).

Todas las victimas se agruparon por categorias de edades. Estas categorias de edades
fueron utilizadas para computar la probabilidad de vida entre las edades de 16 a 65 afios para el
caso particular de Puerto Rico (Tabla 4). Ciertamente, se computaron por separado las de los
hombres y las de las mujeres, pues existen diferencias entre ambas (Departamento de Salud,
2005). Debe puntualizarse que una persona que muere a una edad joven, es decir, 16 afios, tiene
una expectativa de vida mayor a una persona que fallece a sus 65 afios, por tanto su contribucion
esperada, a futuro, es mayor que aquellas para las personas fallecidas a sus 65 afios pues su

contribucién ya fue percibida.



Tabla 4. Tabla de vida abreviada para ambos sexos, 2003-2005.
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Tabla de vida abreviada para ambos sexos, 2003-2005

Intervalo
de edad

Proporcion
que fallece

De cada 100,000 nacidos

VIVOS

Poblacion estacionaria

Expectativa de vida
futura promedio

Promedio de afios
Periodo de vida Proporcion de | Sobrevivientes | Numero de En este de vida que quedan
entre dos edades fallecidos al comienzo de | fallecidos Enel intervalo mas acada
exactas (en afios) durante el cada intervalo durante el | intervalo todos los sobreviviente al
intervalo intervalo subsiguientes comienzo del
intervalo
X - (X+n) ngx Ix ndx nLx TX ex
0-1 0.008083 100000 808 99249 7716190 77.16
1-5 0.000796 99192 79 396580 7616941 76.79
5-10 0.000575 99113 57 495423 7220361 72.85
10-15 0.000757 99056 75 495093 6724938 67.89
15-20 0.003374 98981 334 494070 6229845 62.94
20-25 0.007299 98647 720 491435 5735775 58.14
25-30 0.007363 97927 721 487833 5244340 53.55
30-35 0.007911 97206 769 484108 4756507 48.93
35-40 0.010307 96437 994 479700 4272399 44.3
40-45 0.013076 95443 1248 474095 3792699 39.74
45-50 0.018674 94195 1759 466578 3318604 35.23
50-55 0.026083 92436 2411 456153 2852026 30.85
55-60 0.038178 90025 3437 441533 2395873 26.61
60-65 0.057294 86588 4961 420538 1954340 22.57
65-70 0.080108 81627 6539 391788 1533802 18.79
70-75 0.120299 75088 9033 352858 1142014 15.21
75-80 0.185240 66055 12236 299685 789156 11.95
80-85 0.283822 53819 15275 230908 489471 9.09
85-90 0.433012 38544 16690 150995 258563 6.71
90-95 0.597740 21854 13063 76613 107568 4.92
95-100 0.782732 8791 6881 26753 30955 3.52
100-105 1.000000 1910 1910 4202 4202 2.2

Fuente: Departamento de Salud de Puerto Rico, 2005
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Para computar los APVLP, se utiliz6 la siguiente formula:

65
APVLP = Z(Y"S Wos P2

n=a

(1+9)™
(1 + i+o)™

Donde:
a= mediana de edad de personas

§= SeX0
n=edad
Y,s= promedio de ingresos anuales para todas las personas de un sexo determinado con ingresos

donde el punto medio de edad es n

W,,s= proporcion del promedio de empleos de un sexo determinado en categorias de edad donde
el punto medio de edad es n

P= probabilidad aproximada de que un individuo de edad a de sexo s sobreviva a edad n
g= tasa de crecimiento en productividad laboral
i= tasa de descuento

o= tasa de inflacion

Los supuestos utilizados en este estudio fueron: la edad para formar parte de la fuerza
laboral es 16 afios 0 mas, la edad de retiro es 65 afios tanto para hombres como para mujeres, la
victima continu6 laborando en la misma ocupacion hasta la edad de retiro. Como no se conoce
con certeza si las victimas continuaron trabajando posterior a sus 65 afios, se descartaron

aquellas personas mayores de 65 afos.

La primera parte de la formula, Yn.:W.:Fiz , corresponde al promedio de ingresos
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obtenidos por las personas de cada categoria de edad, proporcion del promedio de empleos y la
probabilidad de vida de cada categoria de edad. Esta cifra se ajustdé tomando en consideracion
los cambios en productividad (g) y la tasa de descuento (i). Para los cambios en productividad
de se utilizo el 0,2% y para la tasa de descuento 6,0%. La tasa de descuento se utiliz6 para
convertir los valores futuros en valores presentes. Finalmente, para expresar la pérdida en
productividad en precios constantes, se deflacionaron los ingresos promedios utilizando el
promedio de las tasas de inflacion de los ultimos 10 afos de acuerdo al Informe Econdémico del

Gobernador (JP, 2010).
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Resultados

La Fuerza Laboral se define como aquellas personas de 16 afios 0 mas que se encuentran
trabajando o buscando empleo. Aquellas personas de 16 afios 0 mas capaces de trabajar estan en
la Poblacion Civil no Institucional. EI grupo de personas agrupadas bajo Fuera de la Fuerza
Laboral lo constituyen aquellas que no estan trabajando ni buscando empleo (Alameda, 2002).
Una vez organizado el grupo de estudio por categorias de edad, se dividio en dos grandes grupos,
el Grupo Trabajador y el Fuera del Grupo Trabajador. De las 98 personas que perecieron para el
periodo 2007-2010, el 53% formaba parte del grupo trabajador y el 47% estaba fuera del grupo
trabajador al momento de su muerte (Tabla 5). Existe una alta probabilidad de que esta cifra esté
por debajo de lo que realmente debiera ser, pues la fuente de informaciéon desde donde se
obtuvieron estos datos estd en procesos de digitalizacion de expedientes y mejoramiento

tecnologico de las bases de datos.

Si dividimos por género, es evidente que la participacion laboral mayoritaria son los
hombres. Dicho sea de paso, el 91% de la muestra, la suma de aquellos dentro del grupo
trabajador como aquellos fuera de €I, son hombres. Entre las ocupaciones que poseian los
hombres se encuentran: guardia de seguridad de compaiias privadas, supervisor de restaurantes
de comida rapida, abogados, profesores, obreros de construccion, quimicos, etc. A base de los
ingresos obtenidos por cada categoria se sacd un promedio. Todos los salarios anuales fueron
extraidos de las Estadisticas de Salarios por Ocupacién del Negociado de Estadisticas del

Trabajo del gobierno federal (BLS).



Tabla 5. Participacion laboral por sexos por categorias de edad
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Participacion laboral por sexos por categorias de edad

Hombres Mujeres
Grupo Trabajador Fufrr:bi?; (%(?:po Total Grupo trabajador Fufrr:bi?; é%é ;1p ° | Total
Menores
de 16 0 5 5 0 1 1
afios
16-20 3 6 9 0 1 1
21-25 5 2 7 0 0 0
26-30 8 5 13 1 0 1
31-35 2 2 4 0 1 1
36-40 4 1 5 0 0 0
41-45 6 1 7 2 0 2
46-50 6 5 11 1 0 1
51-55 3 1 4 1 1 2
56-60 3 4 7 0 0 0
61-65 2 1 3 0 0 0
Mayores
de 65 7 7 14 0 0 0
afios
Todas las 49 40 89 5 4 9
categorias
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En el grupo de mujeres, un 55% de las mujeres se encontraba trabajando al momento de
su fallecimiento. Cabe destacar, que el grupo de mujeres es sustantivamente mas reducido que el
de hombres. Dentro del grupo trabajador de mujeres las ocupaciones fueron: cosmetdloga,
patologa del habla y secretaria. Aun cuando las amas de casa no se incorporan en la lista de la
OES como una ocupacion remunerada con precios de mercado, en este estudio se incluyeron las
amas de casa dentro del grupo trabajador. El enfoque desde el cual parte esta accion es desde un
costo de oportunidad. Desde el punto de vista econdmico, el coste de oportunidad de la mujer
(entendido como el salario que ésta podria percibir en el mercado de trabajo a cambio de su
fuerza laboral) es inferior al del hombre. Muchos economistas argumentan que esta menor
remuneracion es explicada a su vez por la menor cualificaciéon de la mujer, lo que justifica
nuevamente unos salarios inferiores a los percibidos por el hombre (Baanante, 2005). A tal
efecto, para efectos de este estudio se reconocen a las amas de casa como parte del grupo
trabajador. Dado que la OES no posee los salarios anuales por concepto de esta ocupacion, se
procedio a calcular las horas promedio que invierte una ama de casa de acuerdo con las tablas de
tiempo invertido en actividades primarias de la BLS (BLS, 2007). Segun la fuente anteriormente
citada, una mujer promedio invierte alrededor de 7,14 horas diarias en actividades primarias.
Dentro de las actividades primarias se incluyen labores domésticas como: preparacion de
alimentos, aseo del hogar, del patio y sus alrededores asi como compra de bienes y servicios
asociados al mantenimiento del hogar, entre otros. En este célculo se excluyeron las horas que
invierte una mujer promedio realizando tareas vinculadas al cuido de nifios y/o adolescentes.
Una vez obtenidas las horas que en promedio invierte una ama de casa en las actividades antes
mencionadas, se computé el salario anual utilizando el salario minimo federal aplicable a Puerto
Rico. De este modo, las labores que realiza una ama de casa se incoporaron a los AVPP.

Utilizando la formula de APVLP, obtuvimos que el estimado de pérdida en productividad
laboral, por concepto de ahogamientos en Puerto Rico totaliza los EUA$4.000.063,78 (Tabla 6).
Si lo desagregamos, por el deceso de hombres entre las edades de 16 y 65 afios, Puerto Rico
perdio alrededor de EUA$2.973.141,77.

Con el proposito de llevar a cabo un andlisis comparativo entre las pérdidas en
productividad laboral por concepto de ahogamientos y aquellas muertes por cancer, se
computaron las pérdidas en productividad laboral utilizando las tasas del estudio de Ortiz et al.

(2010). Con este particular, se utilizd la tasa de descuento de 3% y el crecimiento en
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productividad laboral de 1,8%; utilizado en el estudio antes mencionado. Se obtuvo que la

pérdida en productividad laboral de los hombres que se ahogaron equivale aproximadamente a

las pérdidas en productividad laboral del cancer de prdstata, laringe y pancreas en conjunto

(Apéndice F).

Aunque los ahogamientos, no son la causa de muerte principal dentro de la categoria de

muertes accidentales, pues accidentes de transporte y de no transporte en este caso las caidas,

superan en numero, la pérdida en productividad por concepto de las muertes por asfixia por

sumersion en playas es sustantiva (Instituto de Estadisticas de Puerto Rico, 2010).

Tabla 6. Estimado de pérdida en productividad laboral por concepto de

ahogamientos en Puerto Rico, 2007-2010

Estimado de pérdida en productividad laboral por concepto de ahogamientos en Puerto Rico

2007-2010
Estimado de pérdida en productividad
Categorias de edad laboral en precios constantes Total
Hombres Mujeres

15-19 $309.616,72 $0,00 $309.616,72

20- 24 $369.010,26 $0,00 $369.010,26

25-29 $401.547,64 $283.206,69 $684.754,34

30- 34 $528.150,64 $0,00 $528.150,64

35-39 $348.901,74 $0,00 $348.901,74

40- 44 $264.556,61 $419.153,16 $683.709,77

45- 49 $241.348,08 $0,00 $241.348,08

50- 54 $144.567,09 $169.274,16 $313.841,25

55-59 $343.420,27 $0,00 $343.420,27

60- 64 $22.022,72 $0,00 $22.022,72
Pérdida en productividad laboral $2.973.141,77 $871.634,01 $3.844.775,78
Pérdida en productividad laboral* $0,00 $155.288,00 $155.288,00

Total de pérdidas en productividad laboral EUA$4.000.063,78

*Las amas de casa caen bajo esta categoria
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Conclusiones

Las playas que posee Puerto Rico le convierten en un destino predilecto para nacionales y
turistas extranjeros. Con fines recreativos, el numero de visitas a las playas aumenta
particularmente en los meses de verano, junio y julio. Desafortunadamente, es en estos mismos
meses donde por diversas razones, perecen alrededor de 30 personas al afio por ahogamientos.
Los factores que inciden sobre esta problematica pueden agruparse en aquellos de tipo social y
aquellos de tipo ambiental fisico. Algunos de los factores que contribuyen a esta problematica
social estan: el desconocimiento sobre condiciones climdticas, la embriaguez, el descuido por
parte de familiares y/o amigos, las corrientes marinas y oleaje, falta de destrezas de natacion y la
carencia de salvavidas, son algunas de las razones que inciden sobre los ahogamientos en playas
de Puerto Rico. La desinformacion del publico, producto de una ausencia de educacion
ambiental, repercute en que un publico poco informado, asiste a las playas con la intencién de
pasar un dia agradable con amigos y familiares, sin pensar que ese mismo dia puede convertirse

en un una tragedia.

Cuando examinamos algunas de las causas que contribuyen a ahogamientos en playas,
pudimos concluir que, de acuerdo al andlisis granulométrico y los perfiles de playa, las playas
con mayores niveles de energia de oleaje bajo condiciones de poco oleaje y de oleajes fuertes,
son Vacia Talega y Jobos. Sin embargo, de acuerdo a observaciones y los datos obtenidos de los
perfiles de playa por temporada, playas como el Marriott y el Balneario de Luquillo se destacan
del resto, dado que presentan rasgos geomorfologicos, como lo son la formacion de escalones,
que provocan la formaciéon de zanjas y barras de arena dentro del agua. Ambos rasgos
constituyen un factor de riesgo dado que conforme se entra al agua, de no apreciar estos
elementos con anticipacion, la persona puede toparse con una abrupta caida la cual le posicionara
en una profundidad inesperada, que unida a la desesperacion y/o falta de destrezas de natacion,

ponen su vida en peligro.

Para examinar la contribuciéon de las corrientes de resaca en esta problemadtica, se
evaluaron las mareas y las medias mareas con el proposito de examinar en qué momento perece

la mayor cantidad de personas. Quedd constatado que la mayoria perece cuando la marea esta
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bajando, momento del dia donde de haber presentes corrientes de resaca, éstas se intensifican
(Lushine, 1991; Lizano, 2009). Sin embargo, se compararon estos datos con las alertas emitidas
para cada playa los dias en que ocurrieron los ahogamientos y, se encontrd6 que un bajo
porcentaje de la poblacioén perecid en playas donde el Servicio Nacional de Meteorologia de
Puerto Rico emiti6 alertas de posibles corrientes de resaca. Sin embargo, no podemos descartar
que en las playas donde se ahogaron personas no habia corrientes de resaca al momento de los
ahogamientos, pues para afirmarlo deben considerarse datos adicionales a las advertencias
emitidas por el Servicio Nacional de Meteorologia. Por lo cual podemos concluir que en ciertos
casos las corrientes de resaca fueron un factor determinante, pero que de acuerdo a los datos
revisados y el andlisis efectuado, no se demostrd que la mayoria de las personas hayan perecido a

consecuencia de corrientes de resaca.

En cuanto a los pardmetros fisicos evaluados, en la zona sur ninguno de los pardmetros
fisicos bajo estudio demostraron que las muertes por ahogamiento en playas del sur, estén
directamente relacionadas a ellos. Por otra parte, el norte, este y oeste presentaron condiciones
semejantes donde se registraron vientos de 7-10 nudos, oleaje de 0,5-2,5 m con periodos medios
de 5-9 segundos. Unicamente en el este se registraron oleajes superiores al promedio para esta
zona. Independiente de ello, apreciamos que en promedio, los dias en que ocurrieron lo
ahogamientos las condiciones maritimas sugieren que los accidentes no estdn directamente

vinculados a marejadas de fondo, sino a condiciones de oleaje local generado por viento local.

Independientemente de las causas, el efecto que produce muertes como €stas trasciende el
nucleo familiar, para convertirse en uno mucho mas abarcador. La pérdida de productividad
laboral en precios constantes por los afios de vida potencialmente perdidos por motivos de
ahogamientos en Puerto Rico asciende a EUA$4.000.063,78. Si desagregamos los resultados por
género, notamos que las pérdidas por parte de los hombres asciende a EUA$2.973.141,77 lo cual
es equivalente a las pérdidas en productividad laboral de hombres que perecieron por concepto
de cancer en la prostata y cancer cerebral y del sistema nervioso. En cuanto a las mujeres,
pérdida de productividad se estimé en EUA$1.026.922,01, lo cual es equivalente a las pérdidas
en productividad laboral de mujeres que perecieron por concepto de céancer tipo Linfoma no
Hodkin. Si supusiéramos que estas personas no hubieran fallecido ahogadas y una partida

hubiera sido aportada en forma de contribuciones sobre ingresos y finalmente terminara en las
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arcas del gobierno, existe una duda razonable sobre si ese dinero se utilizaria para promover la

seguridad acudtica en las playas de Puerto Rico.

Las pérdidas humanas por ahogamientos, pueden ser prevenidas. Su prevencion requiere
de esfuerzos colectivos y multidimensionales que permitan la conectividad entre acciones, de
modo que pueda lograrse una gestion efectiva. La educacion ambiental no es el unico
instrumento para realizar un plan de gestion con la comunidad; sin embargo, constituye un
mecanismo util que impulsa la democracia participativa, ya que resulta fundamental para
conseguir una poblacion mejor informada y con mayor sentido de su participacion en la gestion
del medio ambiente. La educacién ambiental viene a complementar todas las iniciativas que se
han realizado desde diversos enfoques técnicos a lo largo del tiempo, reconociendo el caracter
integrador y que ambas no son, como se tenia concebido, mecanismos mutuamente excluyentes.
A tal efecto, para concienciar a las personas sobre los factores que inciden sobre los
ahogamientos en playas de Puerto Rico, deben confeccionarse materiales educativos que ademas
de despertar el interés, las personas puedan apropiarse de conceptos basicos y utiles a la hora de
visitar las playas. Por ejemplo, los optisculos sirven mucho como una estrategia para diseminar
informacion entre otras cosas acerca de los indicadores que sugieren que una playa sea de alta
energia, cudles son las playas mas peligrosas en Puerto Rico, y por qué se clasifican como
peligrosas, qué son las corrientes de resaca, como los pronodsticos de oleaje sirven para
orientarnos al momento de decidir qué playa, a partir de condiciones dadas, es la Optima para un
pasadia. Estos opusculos deben distribuirse prioritariamente en aquellas que ha quedado
demostrado que hay una alta incidencia de ahogamientos durante actividades acudticas, como
competencias de surfing, trialos, festivales playeros, entre otros. Ademas de los opusculos se
deben propiciar los acercamientos necesarios con los propietarios de aquellos bares o
restaurantes ubicados cercanos a las playas con mayor ocurrencia de ahogamientos de modo que
estos puedan comprometerse a contribuir con la reduccion de muertes por ahogamiento
colocando propaganda relacionada a medidas que promueven la seguridad acuatica en nuestras

playas.

Un asunto que no debe faltar dentro de las campanas educativas es la conducta popular
del puertorriquefio de ingerir alcohol, antes, durante y después de llevar a cabo actividades

recreativas marina. Ingerir alcohol puede atrasar la respuesta ante situaciones de emergencia.
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Cuando examinamos las querellas policiacas notamos que como parte del relato contenido dentro
de las mismas, policias que se apersonaron en el lugar del accidente, afirmaron que ciertos
ahogamientos estuvieron relacionados con un alto consumo de bebidas alcoholicas. Adicional a
los relatos contenidos en las querellas policiacas, no existe otra fuente de informacion que
permita relacionar los ahogamientos con un alto consumo de bebidas alcohdlicas. Una fuente de
informacion que permitiria indagar sobre este asunto son las estadisticas de rescate.
Actualmente, Puerto Rico no cuenta con informacion referente a rescates en las playas. Para
poder dirigir los esfuerzos educativos con un mejor enfoque y una mayor pertinencia, debe
comenzar a levantarse las primeras estadisticas de rescates en playas de Puerto Rico. Para
lograrlo, deben implementarse unos formularios de rescate, los cuales serdn completados por
salvavidas posterior a cada rescate efectuado. Estos formularios deben tener informacion
personal sobre la victima, evaluacion fisica de la victima, descripcion del lugar donde fue
rescatado, condiciones maritimas de ese dia y entrevista a la victima o a un familiar de ésta. Por
medio de las entrevistas realizadas a la victima o a un familiar podremos conocer si la persona
consumid o no bebidas alcoholicas antes de entrar al agua. Muchos son los efectos positivos que
trac consigo la recopilacion de este tipo de informacion, pues podra conocerse con exactitud el
grado de aporte de cada una de las causas que inciden sobre los rescates, los cuales a su vez

corresponden a ahogamientos prevenidos.

Una estrategia para difundir informacion por medio de un proceso de educacion
participativa es llevar a cabo talleres que pueden ofrecerse a jovenes dentro de un campamento
de verano, donde a partir de conferencias didacticas puedan ser instruidos sobre temas
relacionados a la seguridad acuatica (Brewster et al., 2008). Ademas de jovenes, resulta
prioritario ofrecer a salvavidas de mar abierto, o playas, conferencias que fortalezcan su
conocimiento técnico relacionado a indicadores de peligrosidad de playas. En adicion, debe
fomentarse el elevar los estandares en cuanto a entrenamiento fisico de salvavidas se refiere,
dado que a partir de las entrevistas pudo concluirse que en su mayoria no le es compulsorio
llevar a cabo entrenamientos fisicos previo a la jornada laboral sino que lo hacen por cuenta
propia. El que un salvavidas se encuentre fuera de condicidn fisica repercutira en un deficiente

desempefio en su trabajo, lo cual constituye un problema a la hora de rescatar a victimas.
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Haciendo uso de las tecnologias existentes, y reconociendo que no hay una disciplina por
parte del banista en verificar el estado del tiempo previo a acudir a las playas, se deben publicar
en las playas a diario, alertas que informen sobre los pardmetros climaticos propios para ese dia
que sugieren que la playa es segura o no para los bafistas, utilizando parametros como viento,
altura de oleaje, periodo de ola, entre otros. Aunque existen banderas para este particular, deben
diversificarse las maneras de difundir esta informacion. Estas acciones pueden complementarse
con capsulas informativas televisadas sobre temas variados, entre ellos, medidas de precaucion
en playas que promuevan el disfrute sano y responsable de las mismas, si se encuentra atrapado
dentro de una corriente de resaca como puede escapar de ella e indicadores fisicos que permitan

identificar una playa peligrosa, entre otros.
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Apéndice A

Mi nombre es Berliz Morales. Soy estudiante de posgrado del programa de Gestion Integrada de Areas Costeras Tropicales de la
Universidad de Costa Rica. Me encuentro en Puerto Rico realizando mi investigacion de tesis que pretende determinar la relacion
entre factores ambientales y sociales que contribuyen a los ahogamientos en playas de Puerto Rico y, valorar su impacto
econdmico y social. Como parte de mi investigacion, solicito su cooperacion al completar este formulario. EI mismo se utilizara para
fines puramente académicos y la informacién que completen serd completamente confidencial. Gracias anticipadas por su
colaboracion.

Favor de contestar las preguntas que aparecen a continuacién. Las preguntas no pretenden evaluar su
conocimiento, sino conocer su apreciacion ante los temas abordados.

Fecha: (mes/dia/afio) Género: M __ F Edad:

Educacion: elemental intermedia secundaria
grado técnico univervidad otro:

Ingresos anuales: menos de $10,000

___ 10,000 a 15,000
_____de 15,000 a 20,000
_____de 20,000 a 25,000
____de 25,000 a 30,000
_____de 30,000 a 35,000
______masde 35,000

1. ¢ Cuanto tiempo llevas ejerciendo como salvavidas?
a) menos de 6 meses
b) de 1 ab5 afios
c) de5al0afos
d) de 10 a 15 afios
e) de 15 a 20 afios
f) maés de 20 afios

2. Independientemente si es parcial o tiempo completo, ¢ estas actualmente laborando como salvavidas?
a) si
b) no

3. ¢ Trabajar como salvavidas es tu Unico empleo? (de ser no, ¢por qué?)
a) si
b) no;

4. De estar trabajando actualmente, ¢ cuantas horas semanales trabajas?
a) menos de 10 horas
b) de 10 a 15 horas
c) de 15 a 20 horas
d) de 25 a 30 horas
e) 30a40 horas
f) otra:

5. Si has trabajado como salvavidas o estas trabajando actualmente, ¢realizas algun tipo de preparacion
previo a comenzar tu jornada laboral? (de ser si, especifique)
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a) si;

b) no

6. ¢ En qué playas has trabajado o estas trabajando?

7. A'lo largo de tu carrera como salvavidas, ¢,cuantas personas has rescatado? Favor de indicar en qué
playas?

8. ¢(Sabes si en las playas que has trabajado en el pasado o trabajas actualmente se presentan
corrientes marinas? (de ser si, especifique)
a) si;

b) no

9. ¢, Qué factores consideras que contribuyen a la formacion de las corrientes marinas?

10. Si pudieras ordenar de primera a octava (siendo primera la razén principal), las razones que mayor
contribucién tienen a los ahogamientos en playas de Puerto Rico, ¢,cudl seria la primera razén?

_____desconocimiento sobre condiciones climéticas

______embriaguez

_____descuido por parte de familiares y/o amigos

_____corrientes marinas

____ falta de destrezas de natacion

______carencia de salvavidas

_____ olegje

____ forma de la playa (roca de playa en el fondo forma un escalén, limo provoca que sea

resbalosa la entrada a la playa, hay una pefia, etc.)

11. Si usted considera que existen otras razones que no haya sido incluidas en la pregunta anterior,
indiguenos qué razones usted considera que contribuyen a los ahogamientos en playas de Puerto Rico

12. Mencione en orden de prioridad qué iniciativas podrian contribuir a reducir los ahogamientos en
playas puertorriquefias y garantizar la seguridad acuatica.

Gracias por su colaboracion. Dudas o comentarios puede escribirme a:

berlizm@gmail.com


mailto:berlizm@gmail.com

Apéndice B

Altura de oleaje en las regiones norte, oeste, este y sur de Puerto Rico

clasificada de acuerdo a la Escala Douglas, 2005-2010.

NORTE

dias del incidente | 1 dia antes | 2 dias antes | 3 dias antes | 4 dias antes | 5 dias antes
marejadilla 2 0 0 1 3 2
marejada 40 45 44 42 44 46
fuerte marejada 13 13 14 16 13 12
mar gruesa 0 0 0 0 0 0

OESTE

dias del incidente 1 dia antes | 2 dias antes | 3 dias antes | 4 dias antes | 5 dias antes
marejadilla 3 3 2 4 4 5
marejada 18 20 24 17 18 22
fuerte marejada 11 9 8 11 11 6
mar gruesa 0 1 0 0 1

ESTE

dias del incidente 1 dia antes | 2 dias antes | 3 dias antes | 4 dias antes | 5 dias antes
marejadilla 0 0 0 0 0 0
marejada 11 12 13 15 18 13
fuerte marejada 14 13 13 12 7 14
mar gruesa 0 0 1 0 1 0

SUR

dias del incidente 1 dia antes | 2 dias antes | 3 dias antes | 4 dias antes | 5 dias antes
marejadilla 1 3 3 3 1 1
marejada 3 1 1 1 3 3
fuerte marejada 0 0 0 0 0 0
mar gruesa 0 0 0 0 0 0
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Apéndice C
Grafico de mareas durante el mes de julio de 2010 de las estaciones del norte, oeste, sur y este.
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Estacion del sur, Ponce

65

Playa de Ponce

baged on Galveston, Galveston Channel, TX (NOAL)
Moonset 10:03 am

Moonrize: 10:39 pm

O 3rd Gtr moon in 3 days

Sunrise: 555 am

Daily Highs & Lowes:
High 1:02 am  20cm
Lowe 332 am 14 cm
High 11:23 am  15cm
Laovee  2:07 pim Ecm
Thursday, July 1, 2010
Atlartic Standard Time

Average Tides:
Mean Range: - -cm
hMHHW: 24 cm
Mean Tide:  12cm

Sunset: 7206 pm

CEMTIMETERS

-3.5
1
Time-= MM

' ' '
10 11 MM
11:00 am 15 cm

Lat 17°58' M Lon OBE"37 W
Station ID: 4301

24 cm (MHHW)

Oom (LA

oosevelt Roads 7/1/2010

Estacion del este, Roosevelt Roads

Roozevet Roads

based on SAN JUAKN PUERTO RICC (NOARY
hoonset: 10:03 am

Moonrise: 10:35 pm

3rd Gir moon in 3 days

Sunrise: 5:50 am

Daily Highs & Lows:

High 12:06 am 28 cm

Lowe  7:03 am Geom

High 12:11 pm 17 cm

Low B:12 pm Scm
Thursday, July 1, 2010
Atlartic Standard Time

Average Tides:
Mean Renge: - -cm
MHHAL 30 cm
Mean Tide:  15cm

Sunset: 7:03 pm

CEMTIMETERS

45
1
Time-=  Mh

' ' i |
9a 10 1" i)
11:00 am 16 em

Lat 18%14' N Lon DES"37' Y
Station ITx 4315

30 cm (MHHA)

0 cm (MLLW)

L0}




Apéndice D

66

Condiciones oceanograficas durante los dias en que se hicieron los perfiles de playa

Primer perfil Segundo perfil
(junio 2011) (septiembre-octubre 2011)
Altura oleaje (m) | Periodo ola (seg) Altura oleaje | Periodo ola (seg)
(m)
Marriott, 0,7 4-5 1 4
Condado
Mar Chiquita 0,2-0,5 4-5 0,7 6-7
Balneario 0,7 5-6 0,7 6-7
Luquillo
Vacia Talega 0,7 4-5 0,7 5-6
Jobos 1 5 0,5 5
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Apéndice E

Grafica sobre condiciones de peligro para embarcaciones pequefias

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia de NOAA
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Estimado de pérdida en productividad laboral por concepto de ahogamientos en Puerto Rico

2007-2010*

Estimado de pérdida en productividad

laboral en precios constantes Total
Categorias de edad Hombres Mujeres
15-19 $460.515,62 $0,00 $460.515,62
20- 24 $561.372,62 $0,00 $561.372,62
25-29 $590.035,72 $409.571,70 $999.607,42
30- 34 $711.859,49 $0,00 $711.859,49
35-39 $469.608,78 $0,00 $469.608,78
40- 44 $333.111,73 $586.972,75 $920.084,47
45-49 $309.373,28 $0,00 $309.373,28
50- 54 $186.881,43 $201.434,34 $388.315,77
55-59 $358.067,20 $0,00 $358.067,20
60- 64 $38.259,56 $0,00 $38.259,56
Pérdida en productividad laboral $4.019.085,41 $1.197.978,79 $5.217.064,21
Pérdida en productividad laboral** $190.707,80 $190.707,80
Total de pérdidas en productividad
laboral $5.407.772,01

* Para efectos de estos computos, fueron utilizadas las tasas de crecimiento en productividad laboral y la
tasa de descuento de Ortiz et al (2010).
**Las amas de casa caen bajo esta categoria.
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