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GOBIERNO DE PUERTO RICO
Oficina del Gobernador
Junta de Calidad Ambiental

Oficina del Director Ejecutivo

14 de diciembre de 2012
A LA MANO

Hon. Tomas Rivera Schatz
Presidente

Senado de Puerto Rico

PO Box 9023431

San Juan PR 00902-3431

Honorable sefior Presidente:

Tengo el placer de someter a su consideracion la version final del Informe Ambiental 2009 en
escrito y formato electronico. El mismo se preparé en funcién de lo establecido en la Ley de
Politica Piblica Ambiental, Ley 416 del 22 de septiembre de 2004, sobre este asunto.

La Junta de Calidad Ambiental, en su interés por presentar un cuadro mas completo sobre el estado
y condicion de nuestro medio ambiente, desarrollé en el 2007 un conjunto de Indicadores
Ambientales para Puerto Rico con el fin de evaluar el impacto de las actividades humanas sobre el
mismo. El resultado de ese esfuerzo es el documento que someto hoy a su consideracion.

El Informe estd disponible también en la pagina de la JCA en su direccién cibernética
www.jca.gobierno.pr a través de la Internet.

Espero que el mismo sea de mucha utilidad en los procesos de toma de decisiones que puedan
incidir en el medio ambiente y los recursos naturales de nuestra Isla.

ialmente,

/
Pedrg/J/Nieves Miranda
Pregidente
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Han transcurrido cuatro aios desde que, en el 2006, la Junta de Calidad Ambiental pre-
par6 el primer Informe Ambiental usando los indicadores ambientales como instrumento
de medicion y evaluacion. Estos anos han servido para ir ajustando los procesos y apren-
der sobre la marcha. Nuestro primordial objetivo es lograr que este proceso continiie, me-
jore y que, con el pasar del tiempo, su resultado sea el poder mostrar un escenario real y
confiable del estado y situacion de los diferentes componentes del medio ambiente y los
recursos naturales. Para esto es importante y necesario que se vayan incorporando indi-
cadores adicionales al conjunto que tenemos hasta ahora, de manera que se pueda cubrir
un espectro mas amplio del quehacer ambiental en el pais. En la mayoria de los paises
que han adoptado este método de evaluacion, este ha sido el proceso que se ha seguido
hasta que gradualmente se logre tener un conjunto de indicadores que permita obtener
un panorama ambiental que sea lo mas completo y real posible. Un examen de la expe-
riencia internacional a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo, efectuada en Rio de Janeiro en 1992, nos comprueba lo anterior.
No obstante, para poder anadir mas indicadores o mejorar los existentes, se debe cumplir
con algunos criterios entre los que se encuentra la disponibilidad de datos necesarios pa-
ra construirlos y sostenerlos a lo largo del tiempo. Esto significa, en ocasiones, que hay
que cambiar la manera de recopilar, presentar o analizar la informacion. Implica, en otras
palabras, que las entidades que son custodios de los datos tienen que modificar la forma
de visualizarlos y organizarlos y, ademas, conlleva cambiar las practicas que las agencias
han institucionalizado durante muchos anos para manejar los mismos. Esto es uno de los
propdsitos de utilizar indicadores como herramienta de planificacion y toma de decisio-
nes, el identificar necesidades y desarrollar planes de accién para minimizar al maximo
las limitaciones que puedan existir.

Este proceso de cambiar la forma de desarrollar este Informe Ambiental para introducir
indicadores como herramienta de analisis ha sido uno de mucho esfuerzo y dedicacion.
La mayoria de las agencias que custodian los datos que alimentan los indicadores han
sido muy diligentes en proveer la informacién sobre cada indicador. Sin embargo, la no
respuesta de algunas agencias contintia siendo una limitacién que debemos superar. Es-
ta falta de integracion al proceso tiene como consecuencia el no poder validar indicadores
cuya pertinencia es crucial para evaluar los recursos ambientales y poder desarrollar esce-
narios reales y confiables. No obstante, cada ano logramos avances en el proceso pero se
podtia tener un cuadro mas amplio si todas las agencias con injerencia en el ambiente se
comprometieran a formar parte de nuestro equipo de trabajo.

Como ha sido la practica desde que se empezaron a usar los indicadores, estos se clasifi-
can en una de las siguientes tres categorias:

Tipo I: Significa que se cuenta con data disponible, generada por monitoria constante.

e Tipo ll: para este tipo de indicador hay data completa o parcial generada por monitoria
constante, pero que se necesita data adicional o mas amplia, asi como mayor analisis
y manejo de la misma antes de poder presentar una tendencia o status.

+ Tipo lll: Se trata de un indicador conceptual para el que no hay suficientes datos dispo-
nibles.




Esta clasificacion es importante y (til ya que nos indica donde hay o no hay datos disponi-
bles y donde hace falta mejorar la data, ya sea en su recopilacion, analisis u organizacion.
Estos datos permiten actualizar los indicadores utilizados para describir y evaluar la situa-
cion de los recursos agua, aire, suelo, energia, sistemas naturales, asi como los proble-
mas relacionados con la contaminacion sonica. Para este informe se logrd actualizar los
indicadores correspondientes a los capitulos de energia, aire, ruido y sistemas naturales.
En el capitulo de agua no se incluyeron todos los indicadores por no haberse recibido los
datos que maneja la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados y el capitulo de suelo
quedd incompleto ya que la Autoridad de Desperdicios Sélidos no actualizd los indicado-
res que les correspondian.

Nuestro objetivo es seguir avanzando hasta lograr tener un documento que eventualmen-
te abarque mas aspectos de nuestro medio ambiente. A pesar de no contar con algunos
indicadores, se logré y presentamos el Informe Ambiental 2009.
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El agua, al mismo tiempo que consti-
tuye el liquido mas abundante en la
Tierra, representa el recurso natural
mas importante y la base de toda for-
ma de vida. Ahora bien, para que su
disponibilidad futura sea garantizada,
el manejo adecuado debe ser la nor-
ma prioritaria. Dada la importancia
del agua para la vida de todos los se-
res vivos, y debido al aumento de las
necesidades de ella por el continuo
desarrollo de la humanidad, el hombre
esta en la obligacion de proteger este
recurso y evitar toda influencia nociva
sobre las fuentes del preciado liquido.

Los problemas del manejo de los re-
cursos hidricos, tienen que ver con de-
cisiones sobre el uso variado del agua,
como esto afecta la cantidad y calidad
del agua superficial, subterranea y
costera, y como se alteran las funcio-
nes de los sistemas naturales que de-
penden del agua. Un manejo adecua-
do requiere de un banco de datos con-
fiable y uniforme que, a su vez, asegu-
re una planificacion presente y futura
que guie las acciones que se lleven a
cabo sobre este recurso.

Para atender los problemas que afec-
tan este recurso y asegurar un buen
manejo del mismo, se identificaron los
siguientes indicadores.




~ DESCRIPCION

Este indicador nos muestra la totalidad de agua extraida en rios, lagos y pozos pa-
ra satisfacer la demanda por los diferentes usos de la poblacion (residencial, co-
mercial, industrial, agricola). Su contabilidad es importante porque permite pon-
derar la suficiencia de este recurso para atender las necesidades actuales y futu-
ras e identificar posibles deficiencias o malas practicas que atenten contra la sos-
tenibilidad del mismo.

- CONSIDERACIONES TECNICAS

Para el desarrollo de este indicador se tomaron datos e informacion de las siguien-
tes fuentes:

e Autoridad de Energia Eléctrica (AEE): Extraccion y consumo de agua por las
centrales generatrices.

o Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA): Niveles de extraccion obteni-
dos por mediciones constantes. Para este informe, los datos que maneja la
AAA no fueron sometidos por dicha agencia.

En Puerto Rico la extraccidon de agua se realiza para cuatro propodsitos:

suplir agua a las plantas de filtros para consumo directo
procesos de manufactura e industriales

riego para la agricultura

generacion de electricidad

En términos de consumo, los datos que se recopilan son parciales y se miden me-
diante metros de flujo que pueden estar instalados en tomas de agua, plantas de
filtracion y en la salida de los pozos. Para aquellas facilidades que no cuentan con
metros de flujos, éste valor es estimado, ya sea por la capacidad de la bomba de
extraccion (si aplica) o la capacidad de produccién de la planta. Estos datos no
fueron sometidos por la AAA, agencia que maneja los mismos, por lo que no se
pudo establecer la cantidad de agua que se extrae para consumo.

La AEE utiliza diferentes fuentes de agua para suplir las necesidades de agua po-
table y generacién de electricidad. A continuacion se desglosan las fuentes por
central:
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La extraccion de agua dulce se mide medlante metros mstalados 0 por dlferenma de nive-
les potenciométricos. En el caso del agua de mar, se obtiene el galonaje total de extrac-
¢ién de agua mediante la capacidad de flujo de las bombas de circulacién que son las que
extraen el agua de mar. Esto tiene una capacidad fija de galones por hora y, a base del
@ tiempo de operacion, se calcula el galonaje total por dia. El caudal que se extrae de agua
de mar se utiliza para propésitos de enfriamiento (condensacidn de! vapor en el condensa-
dor) y se descarga al ambiente a una temperatura mas alta. Esta agua de enfriamiento
no entra en contacto con aguas de proceso y no se consume. El sistema es de un sélo
paso (once-through) cuyo flujo de succioén adquiere temperatura y descarga el mismo flu-

jo al cuerpo de agua.

La tabla a continuacion indica la cantidad de galones de agua que se utilizaron en las cen-
trales generatrices desde el 2006 al 2009, por fuente.

Palo Seco
Cosla Sur
Cambalache
Mancie

1. Cantidad que consta de la produccidn de la planta desmineralizadora, regeneraciones y consumo de agua en

las torres de enfriamiento.
2. La Central Palo Seco estuvo fuera de servicio durante el 2007 y operd parcialmente durante el 2008.
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 BENCHMARK

Durante el periodo presentado en este informe (2006 - 2009) se destaca el hecho de
que el consumo de agua fresca se redujo en todas las instalaciones, excepto en la
Central Palo Seco la cual esta en proceso de alcanzar su nivel de produccién energéti-
ca normal.

Aunque la extraccién de agua de mar disminuyé para el 2008 en todas las instalacio-
nes (excepto Palo Seco), para el 2009 aumenta levemente para San Juan y el Comple-
jo Aguirre, aunque se mantiene en los niveles historicos tipicos. Para e! caso de la
Central Costa Sur, la extraccion de agua de mar disminuy6 significativamente compa-
rado con el 2008. En el caso de la Central Palo Seco, tal como indicamos en el parra-
fo anterior, ésta se encuentra en proceso de alcanzar su nivel de produccion energéti-
ca normal.

La tendencia que muestra el indicador para el 2009 en la extraccion de agua fresca,
cuya fuente es la AAA o pozo, es variable y requiere ver cada caso en sus méritos.
Cualquier incremento reflejado en la Central San Juan se debe a la operacion de las
unidades SJ-5 y $J-6. Estas utilizan agua para el proceso de generacion y para el con-
trol de emisiones de NOx. La Central Palo Seco refleja un aumento el cual esta aso-
ciado al retorno a operacion normal de las unidades. En el caso de la Central Costa
Sur, huevamente contintia la tendencia de reduccién, la cual podemos asociar a la
utilizacién de agua de la planta destiladora de Ecoeléctrica en Guayanilla. La Central
Aguirre refleja un leve aumento para este afno, en comparacion con el afio anterior, el
cual se puede asociar con la variabilidad en la generacion de energia eléctrica. Cabe
destacar que la AEE tiene en progreso un proyecto para el Complejo Aguirre que inclu-
ye la reutilizacion de las aguas de proceso, lo que reducira el consumo de agua, y el
suplido de agua cruda al Complejo desde el Canal de Riego del Lago Patillas, lo que
eliminara la extraccion de agua de pozos para estos fines.

Los limites para la extraccion de agua fresca de los pozos los establece el Departa-
mento de Recursos Naturales y Ambientales mediante el otorgamiento de franquicias
de agua. En las franquicias se establecen los limites de extraccion total por instala-
cién y los analisis de calidad de agua requeridos para verificar posible intrusién salina
6 contaminacién al acuifero.

Los limites para la extraccion de agua de mar los establece la Agencia de Proteccion
Ambiental federal (EPA) mediante los Permisos de Descarga (NPDES) para cada insta-
lacién. Ademas, la ley de Agua Limpia establece estandares para evitar el entrampa-
miento e incrustacién de especies marinas por la extraccion de agua de mar.

Se utilizé6 como BM el dato del ano 2005 (706.4 MGD) como Afio Base (Dato obtenido
del Plan Integral de Recursos de Agua). Este dato representa las proyecciones de ne-
cesidades de produccion para todos los usos de agua extractivos del Pais, donde se
incluyen requerimientos de produccion del sector servido por la AAA, residencial auto
abastecido, de las industrias auto abastecidas y el sector agricola.




706.4

Nota: Al tener sélo los datos sometidos por la AEE, el escenario actual no puede ser refle-
jado en la grafica correspondiente al benchmark.

La limitacion que tiene este indicador es que no se cuenta con un dato que se pueda
medir cientificamente para el agua de mar ya que las cantidades son estimadas.

LIMITACIONES

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La AEE tiene proyectos en proceso para mejorar el estado en que se encuentra el recurso
de agua fresca.

Segiin indicado anteriormente, durante el ano fiscal entrante la AEE estara comenzando
el desarrollo del proyecto para suplir agua al Complejo Aguirre desde el Lago Patillas. Es-
te proyecto se divide en varias etapas y conlleva una planta de ultrafiltracion y osmosis a
lainversa. Esto reducira el consumo de agua fresca y evitara la extraccion de agua fresca
del acuifero del sur, manteniendo dicha extraccién s6lo como resguardo. De esta manera,
se esta contribuyendo a que se restaure el acuifero. Este proyecto compite por fondos
federales asignados al Programa State Revolving Fund, administrado por la JCA.

La Central Costa Sur utiliza como fuente de agua fresca el efluente de la planta destilado-
ra de la Cogeneradora Ecoeléctrica. Esta accion disminuy6 la extraccién de agua del acui-
fero.

Para las Centrales San Juan y Palo Seco, actualmente se analizan opciones para reutilizar
las aguas de proceso, reduciendo asi el consumo de agua. Este esfuerzo esta en sus co-
mienzos.




_ DESCRIPCION |

Este indicador mide la cantidad de millas aptas para actividades de recreacion de
contacto directo e indirecto. Su importancia estriba en que reflejara, de manera
directa, la calidad de agua de rios y quebradas con relacion al estandar de Colifor-
mes Totales y Fecales.

 CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos para este indicador son manejados por la Junta de Calidad Ambiental
(JCA) y los mismos se obtienen a través de las siguientes redes de monitoria:

+ Red de Muestreo Permanente de Calidad de Agua de Rios: Veintitrés (23) de
las 96 cuencas son monitoreadas. Para propodsitos de evaluacién y planifica-
cion de calidad de agua, la JCA continua agrupando todas las cuencas en cua-
tro (4) regiones hidrograficas. Se utiliza un total de 53 estaciones de monitor-
ia cuya frecuencia de muestreo es trimestral. (Datos disponibles a través de la
pagina cibernética del United States Geological Survey (USGS, por sus siglas
en inglés) http://waterdata.usgs.gov/nwis).

e Red de Fuentes Dispersas 319(H): La cuenca del Rio La Plata cuenta con 6
estaciones de monitoria y la cuenca del Rio Grande de Arecibo con 9 estacio-
nes. La frecuencia de muestreo es trimestral. (Datos disponibles en el Area
de Evaluacién y Planificacion Estratégica de la JCA y en la base de datos
electronica nacional de la Agencia Federal de Proteccién Ambiental (EPA, por
sus siglas en inglés) conocida como STORET en la siguiente direccion
www.epa.gov/STORET/).

» Proyecto del Rio Grande de Loiza: En este proyecto se cuenta con 5 estaciones
con una frecuencia de muestreo trimestral. (Datos disponibles en el Area de
Evaluacion y Planificacion Estratégica de la JCA y en la base de datos electroni-
ca nacional de la Agencia Federal de Proteccidon Ambiental (EPA, por sus siglas
en inglés) conocida como STORET en la siguiente direccion www.epa.gov/
STORET/).

Durante el proceso de analisis, los parametros considerados son Coliformes Feca-
les y Totales. Para propositos de esta evaluacion se determina el promedio ge-
omeétrico de los resultados analiticos obtenidos para cada una de las estaciones
de monitoria, las cuales son representativas de una cantidad de millas de rios y
quebradas. Este promedio geométrico es comparado con el estandar de calidad
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de agua, segln establecido en el Reglamento de Estandares de Calidad de Agua (RECA)
promulgado por la JCA. Esto resultara en el total de millas que seran aptas para los usos
designados de recreacion de contacto directo e indirecto. Aunque la reglamentacion per-
mite el utilizar métodos analiticos cuantitativos, la mayoria de las veces estos no son utili-
zados. Se analiza el conteo bacteriano mediante lecturas de colonias en medios de culti-
vos apropiados. Los resultados son reportados en términos de colonias en 100 mL de
muestra.

La evaluacion actual de la calidad del agua en Puerto Rico se realizé utilizando cinco cate-
gorias de nivel de logro del uso designado con los estandares de calidad de agua. Las ca-
tegorias de evaluacion son:

« Categoria 1: Esta categoria incluye las unidades de evaluacion en las cuales se cum-
ple con los estandares de calidad de agua aplicables para todos los usos designados
conforme al RECA.

e Categoria 2: Incluye las unidades de evaluacion donde se cumple con los estandares
de calidad de agua aplicables a algunos de los usos designados, pero la data disponi-
ble no es suficiente para realizar determinaciones de cumplimiento para los demas
usos designados conforme al RECA.

o Categoria 3: Incluye las unidades de evaluacion para las cuales la informacion disponi-
ble es insuficiente para determinar si alguno de los usos designados se esta logrando.

« Categoria 4: Incluye las unidades de evaluacién donde algtin uso designado esta impe-
dido o amenazado y se anticipa que se cumpla con los estandares de calidad de agua
aplicables mediante la implantacion de las medidas de control correspondiente, sin la
necesidad de desarrollar una carga total maxima diaria para los parametros especifi-
cos que estén causando el problema.

o Categoria 5: Incluye las unidades de evaluacién donde, por lo menos, uno de los estan-
dares de calidad de agua no se cumple cabalmente y se considera necesario desarro-
llar una Carga Total Maxima Diaria (TMDL, por sus siglas en inglés) para los parame-
tros.

La JCA disené y establecié un nuevo sistema de segmentacion de cuencas para propositos
de planificacién e implantacion de esfuerzos de restauracion. Para poder realizar estos
esfuerzos de forma mas efectiva, hemos reemplazado el viejo sistema basado en la seg-
mentacion de pequefnas porciones de rios y quebradas individuales por un nuevo sistema
basado en la segmentacion de cuencas. Ahora, cada cuenca principal esta dividida en
unidades de evaluacion que consisten en subcuencas enteras. Las cuencas menores per-
manecen como una sola unidad de evaluacion o, como mucho, podria estar segmentada
en dos unidades de evaluacion. Como resultado, las redes de monitoria seran distribui-
das de forma tal que sean representativas de las subcuencas.
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Para este afio no se realizaron estudios sinépticos, no obstante, se obtuvieron datos de
calidad de una monitoria externa que se realizd en varios cuerpos de agua de la Isla. El
Proyecto Puerto Rico Stream Survey realizado por la Agencia Federal de Proteccion Am-
biental, const6é de cincuenta (50) estaciones ubicadas estratégicamente con el propésito
de obtener una muestra representativa en los rios y quebradas. En esta monitoria se ob-
tuvo datos de nutrientes y turbidez.

Para el informe 2008 el 44% de los cuerpos de aguas fueron monitoreados. Para este
informe del 2009 se monitoreo el 57%. Este incremento es producto del Proyecto Puerto
Rico Stream Survey, resultando en que unas 2,869.3 millas de un total de 5,045.4 de mi-
lias de rios y quebradas fueron monitoreadas. A raiz de los resultados presentados pode-
mos concluir que 2,053.0 millas de rios y quebradas monitoreadas requieren que se des-
arrolle e implante el TMDL..

El “benchmark" se trabaj6é basado en el total de millas aptas para los usos designados
de recreacion de contacto directo e indirecto, o sea, son aquellas areas monitoreadas
que, luego de su evaluacion, fueron incluidas en la categoria 1 cumpliendo asi con los
estandares de calidad de agua aplicables para todos los usos designados.

_BENCHMARK

Recreacion Primaria

Bueno Pobre




Para la JCA, la limitacion que presenta este indicador es que la tecnologia que se utili-
za para determinar el grado de cumplimiento con las normas aplicables, no nos per-
mite discernir e identificar la procedencia del problema. Existen también limitaciones
técnicas del método que puede dar falsos positivos y falsos negativos. Para tratar de
reducir el grado de error y atender este problema se corren duplicados. Ademas, no
todos los cuerpos de agua son muestreados. La mayoria de los datos disponibles ac-
tualmente no pueden ser atribuidos a areas de captacion especificas debido a la ubi-
. cacion actual de las estaciones. La excepcion a estos son los lagos.
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~ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La evaluacion de calidad de agua mas reciente refleja que aproximadamente el 41% de
las millas de rios y quebradas estan impactadas y requieren que se desarrolle e implante
un TMDL. Estas millas incluyen rios y quebradas que formaron parte del Proyecto Puerto
Rico Stream Survey y que fueron agrupadas bajo la Categoria 3 en el informe anterior.

La JCA contintia desarrollando e implantando estrategias dirigidas a la restauracion de
aquellos cuerpos de agua que no alcanzaron cumplir con los estandares de calidad de
agua. Entre las acciones implantadas por la JCA para la restauracion de rios, lagos y cos-
tas estan las siguientes:

« Implantacién del Plan de Accion para la Restauracion de Cuencas
e Desarrollo de TMDL en las cuencas impactadas

Ademas, continuaremos realizando Estudios Sinépticos, con el propoésito de evaluar la ca-
lidad de agua en aquellas cuencas que tienen informacion o datos analiticos insuficientes.

Para alcanzar la preservacion y restauracion de la calidad de agua y usos designados en
nuestros rios, lagos y costas es necesario el esfuerzo coordinado de agencias guberna-
mentales, empresas privadas y grupos de ciudadanos organizados, asi como también,
programas educativos hacia las comunidades y el publico en general. Aunque reconoce-
mos que este es un proceso dificil, especialmente cuando existe competencia sobre la
utilizacién de un mismo recurso, estamos comprometidos con la restauracién de nuestros
recursos de agua.




- DESCRIPCION |
Este indicador mide el volumen de agua extraida por la Autoridad de Acueductos y
Alcantarillados (AAA) de los cauces de cuerpos de agua superficiales y subterrane-

os de Puerto Rico, que ha potabilizado para uso doméstico y cuanta se ha factura-
do.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Servicio Geolégico Federal (USGS) en Puerto Rico mantiene un inventario de uso
de agua en el cual se contabiliza el volumen de agua que se utiliza por los diversos
usuarios en la Isla (AAA y autoabastecidos [industrial, comercial, Non-PRASA, agri-
cola]). Los datos se obtienen del informe que esta agencia publica anualmente.
La AAA mantiene récord de la cantidad de agua que potabiliza y de la cantidad de

agua que factura. La diferencia entre ambos niimeros es el agua que no se conta-
biliza (pérdidas fisicas y pérdidas fiscales).

La cantidad de agua no contabilizada representa el volumen de agua que se extra-
e de los cuerpos de agua de la Isla y que no se conoce si fue aprovechada de for-
ma razonable, beneficiosa y dptima, seglin ordena la Ley de Aguas. Esto significa
que para cada galén de agua que demanda la poblacion, la AAA tiene que extraer
un volumen superior (1.8 galén) para satisfacer la demanda. Debido a lo escaso
del recurso, un nivel de agua no contabilizada tan alto (mas de un 55% del agua
que se produce) no es sostenible, pues se agotan las fuentes de agua. Este nivel
de agua no contabilizada implica que en proyectos como el Siiper Acueducto, que
produce alrededor de 100mgd, se desconoce lo que pasa con mas de 55mgd.

BALANCE DE DISPONIBILIDAD DE AGUA
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Se muestra la tendencia histérica de las necesidades de produccién de agua y las necesi-
dades de produccién estimadas hasta el 2030. Se muestra una grafica con una necesi-
dad de agua ascendente bajo la premisa de que no se controlan las pérdidas. Se muestra
una grafica de necesidades de produccion de agua decreciente bajo la premisa de que se
controlan las pérdidas. El problema de las pérdidas (agua no contabilizada) es un asunto
critico que debe ser corregido con prontitud.

'BENCHMARK

_ LIMITACIONES |

Un nivel de perdidas entre de un 10 por ciento se considera razonable para sistemas

de distribucién de agua potable. La situacion actual del sistema de distribucion de
agua potable de la AAA esta en una condicion sumamente pobre, al analizarlo contra
el Benchmark.
Bueno Pobre
] BV | — ;
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Mide el por ciento de agua no contabilizada en el sistema de distribucién de agua po-
table pero no distingue la naturaleza, origen o causa de esas pérdidas. Estas pueden
ser fisicas, por pobre informacién de datos de produccion de agua y de datos de con-
sumo de agua, por metros defectuosos o por ausencia de esos metros. Cada tipo de
pérdida requiere una accion diferente. La falta de un sistema de informacion que per-
mita detectar cada tipo de pérdida es un factor limitante.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La AAA debe continuar invirtiendo en medidas dirigidas a reducir significativamente el
volumen de agua no contabilizada para llevarlo a un valor no mayor del 10% de la produc-
cién, y mantener un sistema de informacion que permita mantener ese nivel de perdidas
bajo (no mas de un 10%).




- DESCRIPCION

Este indicador determina el caudal de agua necesario que debe permanecer en los cauces
de rios, quebradas y embalses de Puerto Rico para mantener la vida acuatica en éstos de
forma sostenible y en condiciones 6ptimas.

. CONSIDERACIONES TECNICAS

No existe una metodologia Gnica para estimar este valor. Al presente se utiliza el valor de
rendimiento seguro al 99% (Qo9) como base para establecer el caudal a permanecer en el
cauce luego de la extraccion de agua para uso doméstico, industrial, comercial o agricola.
Se esta trabajando en la seleccion de la metodologia para calcular el caudal ecolégico
que mejor se adapte a las condiciones de nuestra Isla.

El analisis estadistico toma en consideracién los flujos minimos en el cauce para determi-
nar el caudal que puede ser extraido de éste, conforme a la necesidad de la biota que uti-
liza el cauce como habitat o para alimentarse o cobijarse. Los datos se toman de la infor-
macion que provee el Servicio Geologico Federal a través de la red de estaciones de aforo
y de observaciones de campo. Cada caso se evallia de forma independiente considerando
la cuenca donde ubica la obra propuesta.

No hay un valor ni uha metodologia establecida, por lo que se trabaja caso a caso.

 LIMITACIONES

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Ampliar la red de estaciones de aforo para que cubra todos los cauces de la Isla. Estable-
cer estaciones de aforo en cada lugar de rio que se utiliza como fuente de agua potable,
aguas abajo de la toma para tener certeza de que la extraccion no afecta la biota acuatica
en ese cuerpo. Completar el analisis de las metodologias existentes para calcular el cau-
dal ecolégico para adoptar una para Puerto Rico.




_ DESCRIPCION

Este indicador mide el caudal de agua en los cauces de rios de Puerto Rico. En algunos
rios hay instaladas mas de una estacion para medir el flujo instantaneo y el flujo acumula-
tivo. Con estos flujos se puede estimar el rendimiento seguro? de un rio para el disefio de
tomas de agua potable. También este valor se utiliza para determinar el caudal ecologico
de un cuerpo de agua. Ademas, hay instaladas estaciones de nivel de agua para la ma-
yoria de los embalses, lo que permite poder operar de forma efectiva estos cuerpos de
agua.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Existen estaciones de aforo en 124 lugares, en distintos cuerpos de agua alrededor de la
Isla. Ademas, existen 29 estaciones de medicion de niveles en los embalses de Puerto
Rico. El Servicio Geologico Federal, como parte del Programa Sombrilla con las agencias
del Gobierno de Puerto Rico, visita 53 estaciones cuatro veces al aio para evaluar la cali-
dad de las aguas. Durante la visita se determina el caudal, los parametros fisicos
(Temperatura, pH, Oxigeno disuelto, Conductividad), parametros biol6gicos (bacterias Coli-
formes fecales y Coliformes totales) y parametros quimicos (nutrientes, metales, turbi-
dez). Los datos se pueden acceder a través de la siguiente direccion electrénica:
http//nwis.waterdata.usgs.gov/pr/nwis/qwdata.

Los datos en los rios y quebradas se toman en pies cuibicos por segundo, son continuos y
se almacenan para mantener valores histéricos. Estos datos de flujo se pueden acceder
en forma tabulada para hacer diversos analisis estadisticos con ellos. Los datos en las
estaciones en los embalses se miden en pies sobre el nivel del mar.

1. Rendimiento seguro es el valor de caudal que se encuentra disponible en ese punto el 99% del
tiempo.
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La gréafica arriba ilustra la variabilidad en el caudal del Rio Grande de Manati durante va-
rios afos. La descarga del Rio Grande de Manati en el afio 1994 (afio seco) fue tan sélo el
15% del flujo promedio del récord de 45 afos (Estacion USGS 50035000, Rio Grande de
Manati en Ciales). El 50% del flujo promedio anual es aportado por las crecidas que ocu-
rren en tan sélo el 9% de los dias. En contraste, el 50% de los dias con menor flujo (182
dias al aino) aportan solamente 14% del flujo promedio.

El rendimiento seguro de una fuente de abasto se define como la cantidad de agua que
puede ser extraida de forma confiable sin producir una escasez intolerable, atn durante la
sequia mas intensa. El estandar de disefio para abastos domésticos e industriales es de
mantener el flujo normal el 99% del tiempo (Qo9), 0 sea, el rendimiento seguro del cuerpo
de agua. En un 1% de los dias, el racionamiento debe ser de un nivel tolerable. El cumpli-
miento con este criterio conlleva proveer un servicio donde no haya racionamiento en mas
de 37 dias en cada década. Debido a los impactos econémicos adversos y disloques so-
ciales ocasionados por la falta del agua, los sistemas de abasto domeéstico e industrial
deben proveer un alto nivel de confianza para evitar tener que interrumpir el servicio, alin
en periodos de sequia. En el diseno de sistemas de riego es comin planificar a base de
un nivel de confianza mas cercano al 90%, pero este nimero varia de acuerdo al valor de
la cosecha.

Niveles de confianza altos en el suministro de agua para uso doméstico sélo pueden ser
alcanzados si la capacidad de la planta de filtracion coincide con el rendimiento seguro de
la fuente de abasto. En muchas areas de Puerto Rico hay racionamiento de servicio en




periodos de precipitacion baja debido a que las plantas de filtracion normalmente operan
a una capacidad muy superior al rendimiento seguro de su fuente de abasto, produciendo
una reduccion dramatica en la tasa de extraccion acostumbrada durante periodos de se-
quia. Por ejemplo, durante la sequia de 1994 la extraccion del Embalse Carraizo
(supliendo a la planta de filtraciéon Sergio Cuevas), fue reducida a solamente 30% de su
produccién normal, y La Plata fue reducida a 33%.
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El caudal en los cuerpos de agua varia de acuerdo a la época del ano (lluviosa o0 seca) y a
través de los datos historicos que se almacenan se pueden establecer patrones de flujo
(promedios, minimos, maximos, flujo excedido a distintos por cientos y flujos minimos
histéricos, entre otros). Ademas, con la informacion que se mantiene se pueden calcular
valores de flujo para lugares aguas arriba y aguas abajo del punto de la estacién. Para la
estacion 5003500, el flujo diario promedio es de 239 pies clibicos por segundo (150
mgd) y el rendimiento seguro (flujo que es igualado o excedido el 99% del tiempo) es de
21 pie clibico por segundo (14 mgd).




___ El factor limitante de este indicador es que no hay suficientes estaciones de flujo en
. muchos puntos de interés, lo que provoca que se tenga que estimar los patrones de
flujo en vez de calcularlos.

=]
% El indicador es caudal de agua en los cauces de la Isla y para la mayoria de éstos te-
E nemos forma de conocerlo, ya sea directo por los datos del USGS y aforos en el lugar
g del interés, o indirecto mediante computos de precipitacion en la cuenca.

_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Ampliar la red de estaciones de aforo para que cubra todos los rios de la Isla. Establecer
estaciones de aforo en cada lugar de rio que se utiliza como fuente de agua potable,
aguas abajo de la toma para tener certeza de que la extraccion no afecta la biota acuatica
en ese cuerpo.

La AAA debe tomar las medidas operacionales y de diseno necesarias para que el nivel de
confianza de su servicio sea alto, por lo que la capacidad de los sistemas de extraccion de
esa agencia no deben ser superior al rendimiento seguro de las fuentes de las que se
abastecen.




_ DESCRIPCION |

Los acuiferos representan la fuente de agua mas econémica en Puerto Rico, ya que pueden
producir agua de calidad potable en las mismas areas de demanda con simplemente hincar
un pozo, activar una bomba y clorinar. Sin embargo, los recursos subterraneos no se estan
explotando de una manera sostenible, lo que resulta en problemas de intrusién salina
(movimiento de agua subterranea del mar hacia tierra adentro). Ademas, hay problemas de
contaminacién en sus zonas de recarga. Este indicador mide el nivel de agua en algunos
puntos de los acuiferos de Puerto Rico. Este valor permite estimar la tendencia del acuifero
en respuesta al ritmo de extraccion a la cual esta sujeto y a las recargas de agua
(infiltraciones de agua hacia el acuifero).

CONSIDERACIONES TECNICAS

Existen estaciones de niveles en 95 lugares alrededor de la Isla y siete estaciones en tiem-
po presente ("real time"). La informacion esta disponible a través de la pagina de Internet
del Servicio Geoldgico Federal (USGS). Esto permite obtener los datos histéricos de la esta-
cién y presenta los datos para los Ultimos siete dias de forma instantanea.

Los datos miden, una vez al mes, la profundidad a la que se encuentra el agua medida des-
de el tope del agua en el acuifero hasta la superficie del terreno y se almacenan de forma
historica. Se pueden acceder en forma tabulada para hacer diversos analisis estadisticos
con ellos.

Acuifero artesiano en el Cruce Davila en Barceloneta

NIVEL POTENCICVETRICQ EN PIES SCERE
B.NVEL.DELLVAR




En la ilustracién anterior se evidencia el patron de reduccién en los niveles potenciométri-
cos que ha sufrido el acuifero artesiano de la costa norte debido a filtraciones del acuifero
artesiano al acuiferos freatico (conocidos también como acuifero inferior y acuifero supe-
rior respectivamente). El nivel de los acuiferos varia de acuerdo a la época del afio
(lluviosa o seca) y al ritmo de extraccion, por lo que se puede establecer una tendencia.

La extraccion de agua subterranea de los acuiferos de la Costa Norte ha provocado dismi-
nuciones significativas en los niveles del manto freatico tanto en el acuifero superior co-
mo el acuifero inferior. Los barrios Coto Sur en Manati y Cruce Davila en Barceloneta son
dos sectores donde el nivel potenciométrico (en un acuifero superior es el nivel a que se
encuentra el agua, en el acuifero inferior es el nivel hasta donde subiria el agua de forma
natural cuando se hinca un pozo. Ambos niveles se miden con relacion al nivel del mar)
en los acuiferos ha descendido considerablemente, como resultado de la extraccion exce-
siva de aguas subterraneas

En la zona del Cruce Davila en Barceloneta, que es un area concentrada de bombeo de
aguas subterraneas para uso industrial, el acuifero artesiano (el acuifero inferior) ha expe-
rimentado reducciones significativas en los niveles potenciométricos (representada en la
ilustracién arriba). Pozos que antes fluian naturalmente hacia la superficie del terreno
debido a una gran presion artesiana ahora requieren de bombeo. Esta condicion se atri-
buye en parte a la respuesta natural de la extraccion excesiva de agua de esa formacion y
a la pérdida de agua desde el acuifero inferior hacia el acuifero superior a través de filtra-
ciones en pozos abandonados o en pozos con camisillas rotas.

Algiin grado de reduccion en los niveles de los acuiferos es una consecuencia inevitable
del proceso de desarrollar pozos de extraccion. Sin embargo, existen herramientas de
manejo que pueden maximizar el rendimiento de los acuiferos y evitar la extension y las
consecuencias de la reduccion en los niveles potenciométricos de éstos. La explotacion
de los acuiferos debe ser igual o menor a la recarga de éstos para que la misma sea una
sostenible.

Niveles en el acuifero de Santa Isabel

Nivel del Agua, pies sobre nivel del mar




Los niveles en los acuiferos superiores (fredticos) pueden subir significativamente (como
efecto de la recarga de mucha lluvia) y bajar en anos secos o por bombeo excesivo. Un
ejemplo de las variaciones en los niveles del acuifero en el area de Santa Isabel se pre-
senta en la ilustracién anterior como resultado de la lluvia en el area y como resultado de
la explotacién de los mismos.

Histéricamente los acuiferos en la Costa Sur recibian mucha recarga del agua entregada
por los embalses Guayabal, Carite y Patillas, mediante la infiltracion a través de los cana-
les en tierra y la practica de riego por surcos. El desvio del agua de los embalses de uso
agricola hacia uso doméstico y la creciente utilizacién de pozos para usos domésticos han
reducido la recarga, sustancialmente. El resultado ha sido una reduccion en el nivel freati-
co y un problema creciente de intrusion salina, particularmente en la Costa Sur, entre Sali-
nas y Juana Diaz. Para atender esta situacion de sobre explotacion, el DRNA ha estableci-
do restricciones para extracciones adicionales de agua.

Un acuifero freatico debe tener su nivel de agua por encima del nivel del mar. Para
lograr esto es necesario que la tasa de extraccion sea menor que la tasa de recarga
del acuifero. No obstante, en la costa puede ocurrir intrusion de agua salobre a un po-
zo cuando este provoca (por su ritmo de extraccion) un abatimiento del agua por deba-
jo del nivel del mar y, en ocasiones, por la profundidad a la que se esta extrayendo el
agua. Esto puede ocurrir atin cuando la descarga sea inferior a la recarga. Los niveles
de agua 6ptimos podrian ser los niveles antes de desarrollo. Los niveles pobres pue-
den definirse como aquellos que se aproximan al nivel del mar. Niveles por debajo del
nivel del mar, por lo general, provocan daio al acuifero.

BENCHMARK

El area de los acuiferos es sumamente amplia y no hay suficientes estaciones (pozos
de monitoreo) para cubrirlos. Mantener una red amplia es costoso.

 LIMITACIONES

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES |

Ampliar la red de estaciones de niveles de agua para que cubra una mayor area de los
acuiferos de la Isla y mantener las estaciones de niveles vigentes para lograr obtener da-
tos histéricos que permitan un mejor analisis de éstos. Ademas, es necesario anadir a
estas estaciones los aparatos necesarios para que midan la conductividad del agua de
forma que se pueda detectar de inmediato la intrusion de agua salina en éstos.




 DESCRIPCION |
Este indicador se utiliza para cuantificar problemas de sedimentacion en los em-
balses y, por consiguiente, pérdida de capacidad de estos.

' CONSIDERACIONES TECNICAS

La combinacién de suelos empinados, lluvias intensas, el tipo de suelo y el uso
que se le da a los suelos hacen que las tasas de erosion y sedimentacién sean
muy altas en Puerto Rico en comparacién con otras areas del mundo. El alto aca-
rreo de sedimentos de algunos cuerpos de agua y el desarrollo desmedido en las
areas cercanas a los embalses, asi como la falta de control de erosion en nues-
tras cuencas aceleran el proceso de sedimentacion de los embalses. En cuencas
con embalses los rios y quebradas transportan los sedimentos erosionados hacia
los embalses donde son atrapados. Todos los embalses de la Isla pierden capaci-
dad de almacenaje debido al proceso de sedimentacion, pero existe mucha varia-
cidn en las tasas de sedimentacion de un embalse a otro. Los embalses fuera de
los cauces de rios permite controlar los niveles de sedimentos que pueden impac-
tar estos embalses. El agua capturada en estos embalses proviene de las areas
protegidas que forman parte del area de captacion de estos embalses y de flujos
de rios cuando los niveles de sedimentos en los mismos es bajo. La Autoridad de
Acueductos y Alcantarillados (AAA) se enfoca actualmente en construir embalses
fuera de los cauces de los rios (Ej. Embalse Fajardo y Embalse Rio Blanco) para
aumentar la vida Gtil de los mismos y reducir significativamente el impacto del
acarreo de sedimentos. El Servicio Geolégico Federal (USGS) en Puerto Rico
mantiene unas tres estaciones indices de muestreo de sedimentos en los cuer-
pos de agua superficiales de la Isla.

hastracion 3.8 Mapa de Embatses
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STORAGE LOSS RATE, IN CUBIC METERS

La forma mas precisa para medir sedimentacion en los embalses es mediante estudios
de batimetria. Se toman elevaciones del fondo del embalse para generar la topografia
del fondo del mismo. De esta manera se determina el volumen disponible del embalse y
se compara con el volumen de disefo del mismo. Con la informacidn levantada de los
estudios de batimetria se determina la capacidad existente del embalse y la tasa de pérdi-
da de capacidad anual basada en una carga especifica de sedimentos. La mayor parte de
las veces, cuando abunda el agua en un embalse, abunda en todos, y no hay espacio para
almacenar agua que pudiera transportarse de un embalse a otro. La variable apropiada
para medir la disponibilidad de agua potable es la capacidad de almacenaje remanente
que tienen los embalses y los niveles de los acuiferos que se utilizan para abastecer esa
demanda.
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En el caso de los embalses, los datos del USGS demuestran que el problema no es falta
de agua, sino de capacidad de almacenaje en los embalses existentes. Como ejemplo, la
cuenca del Rio Grande de Loiza produce anuaimente un promedio de 300,000 acres pies
(un acre pie es equivalente a 325,000 galones). En el caso del Embalse de La Plata la
produccién de la cuenca es un promedio de 190,000 acres-pies, mientras que la extrac-
cion en el embalse para la planta de filtracién de La Plata es de menos del 40% de la pro-
duccién, o 78,000 acres-pies, mientras el balance fluye al mar. Lo mismo ocurre esencial-
mente en todos los embalses (excepto Toa Vaca en Villalba).




En la ilustracion que sigue, se muestra el comportamiento histdrico del volumen
(capacidad) del lago Carraizo y los voliimenes de agua proyectados, tomando en conside-
racion la tasa de sedimentacion de Carraizo y los futuros dragados que serian necesarios
para recuperar parte del volumen de almacenaje de agua perdido por la sedimentacién.
Sin embargo, debido al almacenaje limitado del Embalse de Carraizo, se utilizan aproxi-
madamente solo 120,000 acres pies en esa cuenca, fluyendo el balance hacia el mar.

. Dragado %

Volumen Total (milliones de ms)
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La préxima ilustracién muestra la Curva de Sedimentacién y capacidad del Embalse Ca-
rraizo.
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La pérdida anual de capacidad del embalse no debe superar el 0.2% de la capacidad
original.
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1. (0.001%): Cerrillos

2. (0.002%): Cidra, Garzas, Guajataca, Toa Vaca

3. (0.003%): Carite, El Guineo, Guayo, Matrullas

4, {0.01%): Caonillas, Dos Bocas, Guayabal, La Plata, Loco, Carraizo, Luchett], Patillas

B. (0.02%): Prieto, Yahuecas

El volumen de sedimentos que se depositan en un embalse se puede calcular (de for-
ma aproximada) a través de estaciones de muestreo de sedimentos. No hay estacio-
nes de medicion de sedimentos en las cuencas de los embalses que permitan conocer
la cantidad de sedimentos que mueven los distintos tipos de eventos de lluvia en cada
cuenca. Aunque se conoce que la condicion natural de los cuerpos de agua superficial
(suplen el 55% de los abastos de agua potable) arrastra muchos sedimentos, no se
han implantado medidas eficientes para evitar que los sedimentos lleguen a los cuer-
pos de agua. Ademas, los estudios de batimetria tienen altos costos, razén por la cual
no se realizan con tanta frecuencia.

LIMITACIONES

 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados y la Autoridad de Energia Eléctrica deben
adoptar e implantar un plan para el control de los sedimentos que llegan a sus embalses.
Continuar con el disefio de embalses nuevos fuera del cauce o con estructuras que pue-
dan proveer una media vida mayor de 250 afos. Iniciar investigaciones sobre la manera
de minimizar las tasas de sedimentacion en los embalses principales, con énfasis particu-
lar en obras de manejo hidraulico, e implantar las medidas de control de erosion.




_ DESCRIPCION |

Este indicador nos muestra la cantidad de agua que se consume por persona en PR. Con
este indicador se puede hacer un analisis de tendencia entre la cantidad de agua que se
consume y el crecimiento poblacional. El resultado de este analisis establecera la disponi-
bilidad de agua para satisfacer la demanda actual y las necesidades futuras. Esto susten-
tara los planes y estrategias que se desarrollen para evitar que se agote este recurso reno-
vable por consecuencia del crecimiento poblacional y del desarrollo econémico.

Los datos para este indicador son sometidos por la Autoridad de Acueductos y Alcantari-
llados (AAA) y el Departamento de Salud (DS). Este indicador se esta presentando en este
informe con los datos del DS ya que la AAA no sometid los datos correspondientes.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Departamento de Salud no cuenta con datos especificos de consumo de agua, sino de
poblacion servida, por lo que el consumo de agua potable es estimado.

La poblacion servida por sistema se obtiene del nimero de conexiones (acometidas) mul-
tiplicado por un factor (2.98). Los datos de poblacion servida se recopilan por afio fiscal
federal.

Segin los datos de poblacién sometidos por la AAA al DS, y seglin el inventario del Depar-
tamento de Salud, la poblacion aproximada correspondiente al afio fiscal federal 2009 es
de 4,296,645 personas. Para el ano fiscal federal 2008 se estimé en 4,081,422 perso-
nas.

El consumo estimado de agua potable, seglin datos sometidos por la AAA para el pasado
informe, es de 190.4mgd (un promedio de 50gal./dia/persona). Revisando la informa-
cién publicada por la Oficina del Plan de Aguas (OPA), la demanda municipal es de
180.83mgd. En el dato sobre la demanda de agua proveniente del sector residencial,
existe una diferencia entre ambos datos obtenidos de aproximadamente un 50%. La AAA
estima un consumo de 50gpd mientras que la OPA establece un consumo promedio por
abonado de 164.10gpd. Basandonos en el dato de la OPA, la poblacién de abonados de
Puerto Rico estaria consumiendo 181mgd.

La falta de uniformidad de los datos no permite desarrollar un escenario real y confia-
ble de la disponibilidad y oferta del recurso agua para sostener los diferentes usos pre-
sentes y futuros. Esto, ademas, trae como consecuencia en no poder establecer un
“benchmark” como punto de referencia que nos permita identificar un objetivo hacia
la sustentabilidad.







Cada vez es mayor la preocupacion de
la ciudadania ante los problemas de
contaminacién atmosférica que sur-
gen de los procesos de produccion y
otras actividades ligadas al desarrollo
econdmico. Esta preocupacion se
acrecienta a medida que se van reve-
lando nuevos datos sobre los efectos
detrimentales que tienen las emisio-
nes de contaminantes a la atmoésfera
a nivel mundial y como éstas estan
afectando el ya delicado balance exis-
tente en los diferentes ecosistemas. A
esos efectos son muchos y continuos
los esfuerzos para enfrentar y minimi-
zar los dafos que se prevé puedan
incidir en la salud de los habitantes
del planeta.

La emision cada vez mayor de conta-
minantes atmosféricos, como resulta-
do del desarrollo industrial y el creci-
miento demografico ha tenido como
consecuencia un aumento en las con-
centraciones de estas sustancias en el
medio ambiente, representando una
amenaza para la salud de los seres
humanos y para la supervivencia de
los demas organismos vivos que com-
parten nuestro habitat.

Entre los contaminantes atmosféricos
que mas estan afectando nuestro am-
biente estdn Bioxido de Azufre (S02),
Biéxido de Nitrogeno (NO2), OzoNo (Os),
Materia Particulada (PMaio), Materia
Particulada (PMa2.s), Monéxido de Car-
bono (CO)y Plomo.

Ademas de estos contaminantes, |a isla resulta
afectada durante ciertos periodos del aio por el
polvo proveniente del desierto de Sahara y por
cenizas del volcan La Soufriére ubicado en la
isla de Monserrate en el Caribe oriental.

El area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad
Ambiental persigue asegurar que las activida-
des que puedan generar emisiones contaminan-
tes cumplan con los limites establecidos tanto
por el Reglamento de Calidad de Aire (RCCA),
asi como con la Ley federal de Aire Limpio que
establece las Normas Nacionales de Calidad de
Aire (NAAQS, por sus siglas en inglés) para algu-
nos contaminantes. Para continuar cumpliendo
con este propoésito de manera efectiva, es fun-
damental seguir contando con la colaboracion
de la comunidad regulada y de la ciudadania en
general. Para esto se han desarrollado los si-
guientes indicadores que facilitan el analisis de
la situacién del aire en Puerto Rico:




_ DESCRIPCION

De acuerdo con la Parte 58.50 del 40 CFR (Cédigo de Reglamentacién Federal) y el Apén-
dice G y en cumplimiento con la Regla 107 del Reglamento para el Control de la Contami-
nacién Atmosférica de la Junta de Calidad Ambiental, se reporta el indice de Calidad de
Aire. La Division de Validacién de Datos y Modelos Matematicos se encarga de obtener la
informacién, calcular el indice y divulgarlo a los medios de comunicacion.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El indice de Calidad de Aire es un mecanismo sencillo y rapido que permite recopilar y
divulgar la calidad del aire con relacién a un contaminante en particular en cierta zona.
Los datos utilizados en este indicador son generados por la Junta de Calidad Ambiental
mediante muestreos continuos de aire. Actualmente se utiliza la estacion de muestreo
continuo para PMio (materia particulada de 10 micrones o menos) ubicada en el sector
Las Vegas en Catano. Los datos para este indicador se publican diariamente. El indice de
Calidad de Aire se reporta desde el 1999 ininterrumpidamente hasta el presente sujeto a
funcionamiento del equipo utilizado para el muestreo.
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Seglin lo establecido, el indice debe ser reportado en lugares donde la poblacion en zonas
urbanas sea mayor de 350,000 habitantes y en zonas rurales mayores de 200,000 habi-
tantes. Esta informacion debe llevarse al puablico en general por lo menos cinco dias a la
semana. La informacion debe ser una de facil acceso. Los medios de comunicacion loca-
les como la radio, television y periodicos se utilizan para divulgar la informaciéon. También
pueden desarrollarse programas, tales como: grabacion en mensajes de teléfonos y pagi-
na de internet.

Equipo para medir el indice de Calidad de Aire

El aviso del indice de Calidad de Aire debe incluir la zona, periodo, contaminante e indice.
Cuando el indice esta por encima de 100, es muy importante ofrecer informacién del es-
tado critico en el cual se encuentra el ambiente en ese momento. A continuacion se pre-
senta el nivel, descripcion y color para el indice de Calidad de Aire.
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. No se espera un impacto a la salud cuando la
calidad de aire estd en este intervalo.

Las personas itivas deben considerar
Hmitar el ejercicio prolongado en el exterior.

3 & bw 5 i Aumenta la
probab:lidad de molestias v sintomas en el sistema respiratorio.
Agravalasenfermedades pulmonares como el asma.

#Insalubre {rojs). Aumenta la probabilidad de los sintomas en el
sistema respiratoric. Agrava las enfermedades pulmonares como el
asma. Aparecen ligerasmolestias en la poblacién en general.

£ Aumento significative en las molesdas,
5 e in ancias al realizar ejercicios en personas con
padecimientos respiratorios. Agrava las enférmedades pu!manares
como ¢l asma. Aumentan las dificultades respiratorias en 1la
poblaciénen general.

»Peligrose {marrén). Toda persona debe evitar actividades al
aire libre. Ancianos, nifios ¥y personas con condiciones cardidcas o
respiratorias deben permanecer bajo techo y reducir los niveles
de actividades.

De acuerdo con los valores indices, se puede concluir que los niveles de la contaminacion
atmosférica en Puerto Rico con respecto a materia particulada, estan dentro de los limi-
tes que se considera bueno. Aproximadamente el 93 por ciento de los dias, la calidad del
aire en Puerto Rico fue buena y un 4 por ciento fue moderada. Con la gran excepcion del
2007, que se registré un valor record de 122, ese dia la calidad del aire fue insalubre para
los grupos sensitivos. Este evento fue sin precedente. El mismo ocurrié el 15 de mayo de
2007, cuando la calidad del aire en Puerto Rico se torn6 insalubre debido a un aumento
record de materia particulada producto de la llegada del polvo del desierto del Sahara.
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& Los cambios o disminucion de los niveles de la calidad de aire son mayormente causados
por la presencia de particulas que reducen la visibilidad y empobrecen la calidad del aire.
Las nubes de polvo son mas comunes durante los meses mas calurosos entre abril y sep-
tiembre, por lo que durante estos meses la calidad del aire empobrece lo que conlleva a
clasificarlos en un nivel mayor dentro de la escala.

Distribucién de los Valores del indice
2005-2009

Tal como se puede observar en las graficas, de los Ultimos 5 aiios, el 2008 fue el que me-
nos problemas experiment6 con relacién a contaminacion por materia particulada. Como




mencionamos, el 93% del tiempo se clasifico como bueno y el 4% como moderado duran-
te los Gltimos cuatro afios, pero no se puede afirmar que se trate de un patrén que va a
continuar. Los periodos afectados en gran medida coinciden con los eventos del polvo del
Desierto del Sahara que recibi6 la Isla. Las causas de esta contaminacion por materia
particulada no siempre se originan localmente. Proviene de lugares que quedan a dece-
nas de miles de kilémetros de distancia. No obstante, la JCA se mantiene vigilante para
en caso de que se registren aumentos en los niveles de contaminacion, notificar inmedia-
tamente a la ciudadania y recomendar las medidas de proteccién a seguir.

Una de las principales limitaciones del indice de Calidad de Aire es que por el momen-
to solo recoge y reporta informacion para materia particulada del tamano de 10 mi-
crones. Asi mismo, debido a que se cuenta con la estacion localizada de Catanio, y en
el Area Metropolitana, el nivel de la contaminacion que se percibe en otras areas co-
mo, por ejemplo, el area sur oeste de la Isla, podria ser un tanto distinto del que se
registra en municipios que quedan mas cerca del Area Metropolitana.

LIMITACIONES

Cobertura del indice de Calidad de Aire

e
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Divisién de Validacién de Datos y Modelaje Matemitico

La ‘estacion JCA 40 se clasifica urbana'y cubre un radio de

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El Indice de Calidad de Aire ha demostrado ser un instrumento practico para detectar la
contaminacioén y avisar a la ciudadania cuando hay presencia de materia particulada que
sobrepasa los niveles aceptables. Especialmente, resulta de gran utilidad para alertar a
sectores de la poblacién con padecimientos respiratorios y que son los mas susceptibles a
incrementos en los niveles de contaminacion atmosférica. Por ello, es altamente reco-
mendable que eventualmente se amplie la cobertura del indice a través de otras estacio-
nes ubicadas alrededor de toda la Isla. Utilizar este mecanismo o uno similar para divul-
gar el indice de Calidad de Aire para otros contaminantes y que esté al alcance de todos
los ciudadanos.




La Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA) define a los seis contaminantes del
aire como contaminantes criterio. La agencia establece los niveles permisibles basados
en la salud humana y en el ambiente. El conjunto de limites basados en la salud humana
se llama norma nacional primaria, mientras el disefiado para prevenir dafos ambientales
o a la propiedad se llama normas secundarias. Un area geografica que cumple con la nor-
ma se llama un area de logro, y la que no cumple con {a norma se llama area de no logro.

Mediante este indicador se puede evaluar la condicion del aire en términos del contami-
nante criterio, ya que éstos pueden perjudicar la salud, danar el ambiente y causar danos
a la propiedad.

Los contaminantes criterios son los siguientes: Bidxido de Azufre (S03), Bioxido de Nitro-
geno (NO2), OzoNo (03), Materia Particulada (PMio), Materia Particulada (PM..5), Mondxido
de Carbono (CO)y Plomo.
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'CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos utilizados en este indicador son generados por la Junta de Calidad Ambiental
(JCA) mediante sus estaciones de muestreo de aire ubicadas en distintas areas de Puerto
Rico. Las estaciones se ubican de acuerdo a distintos objetivos ya sea por poblacion, pun-
tos de emisidn, meteorologia o para referencia.

Para el 1979, se desarrolla el programa de muestreo de aire nhacional con el propésito de
regular los contaminantes criterios, para los cuales la EPA establecié6 Normas Nacionales
de Calidad de Aire bajo el Acta de Aire Limpio. Estas normas expresan a largo plazo, valo-
res de promedios anuales y, a corto plazo, valores de promedios de 24, 8, 3 y 1 hora, lo
cual establece el método y frecuencia del muestreo, si es manual o continuo. lLa valida-
cion de los datos se registra anualmente en periodos trimestrales.

Criteria Pollutants:
ACO A SO, A PM,, & NO
# Qg 5 80y & TSP & PMyg

Divisién de Validacisn de Datos y Modelaje Matemitico




El biéxido de nitrogeno es un gas rojo que afecta las vias respiratorias, agrava las enfer-
medades cardiovasculares, perjudica el crecimiento de plantas, reduce la visibilidad, con-
tribuye a la lluvia acida y da lugar a la formacién de ozono. Es un contaminante primario
que proviene de la quema de combustible de industrias, termoeléctricas y las fuentes
moviles.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire NO:
2007 - 2009
2007 2088

Estacién

Promedio Anual Aritmético Promedio Anual Aritmético Promedio Arual Aritmético

La Norma Nacional primaria y secundaria de NO2 establece que el promedio aritmético
anual no debe exceder de 0.053 ppm. Para evaluar cumplimiento con las Normas Nacio-
nales para NO2 se requiere que el valor designado no se exceda mas de una vez por aio.
La tabla contiene los promedios aritméticos de NO2 para el 2005, 2006 y 2007. Por razo-
nes técnicas y administrativas no se han obtenido datos desde el 2008 al presente.




El ozono es un gas que irrita las vias respiratorias y mucosas. Las personas con
condiciones cardiovasculares se afectan mas que las que tienen problemas respi-
ratorios. Segln la concentracion y duracion de la exposicion, puede causar tos,
irritacion de la faringe, cuello, ojos, afectar la funcién pulmonar, dolor de cabeza y
cansancio.

oueng

El ozono consiste de tres dtomos de oxigeno y se encuentra en la atmosfera y la
estratosfera como capa protectora de los rayos ultravioleta. Es un contaminante
secundario que se forma por reacciones quimicas catalizadas por radiacion solar.
Los 6xidos de nitrogeno y compuestos organicos contribuyen a su formacion.

Concentraciones Maximas de Ozono en Partes por Millén
2007 2008 2009
Estacion

Max. Thr., Max. §hrs. Max. 1 hr. Miax. 8hrs.  Max. 1 hr. Masx. 8 hrs.

0.039

-

Para determinar cumplimiento con las Normas Nacionales de Calidad de Aire, el
promedio de la cuarta concentracion maxima de los promedios de ocho horas de
los dltimos tres afios no debe exceder 0.075 ppm. La tabla provee el valor desig-
nado de ozono capturado en los Ultimos tres anos de muestreo. La estacion de
Juncos comenz6 en octubre del 2007.

5 Catafio ‘ 0.036

Tabla - Valor Designado de los Ultimos Afios de Ozono Promedio de 8 Horas

Catafio &, Valor Designado de los Ultimes Aftos de Ozono Promedio de 8 Hrs.

Afio % de Captura 2% 3= 4=




Juncos 8, Valor Designado de los Ultimos Afios de Ozono Promedio de 8 His.

3!’2&

El valor designado calculado de los lltimos tres anos de muestreo en Catario es de 0.039
ppm y para Juncos de 0.040 ppm en un 52 y 53 por ciento respectivamente. El valor de-
signado corresponde al promedio calculado de la cuarta maxima de los tres afios estudia-
~ dos. La cuarta maxima es el cuarto valor mas alto de los valores observados. Los datos
% obtenidos demuestran que Puerto Rico cumple con la norma nacional establecida para
& Ozono.

Benchmark (ppm)

BENCHMARK




La materia particulada (PM, en inglés), es aquella en forma liquida o sélida que
se subdivide en particulas pequenas, las cuales se pueden dispersar, quedar sus-
pendidas en la atmoésfera o ser arrastradas por corrientes de aire u otros gases.
El PMioson particulas sélidas o liquidas suspendidas en el aire con un tamaino
hasta 10 micrones.

La materia particulada en el ambiente proviene de una variedad de fuentes y tie-
ne diferentes gamas en cuanto a tamano y composicién. Algunas particulas co-
nocidas como particulas primarias, son emitidas directamente de una fuente,
como construcciones, carreteras o caminos sin pavimentar, fuegos (incluyendo
incendios forestales), emisiones vehiculares, polvo del Desierto de Sahara, ceni-
zas de volcan y sequias. Algunos problemas de salud causados por la exposicion
a PMyo son: irritacion en los ojos, nariz y garganta, afecta el sistema respiratorio,
dafio al tejido pulmonar, cancer y muerte prematura. Los ancianos, ninos y per-
sonas con enfermedades cronicas del pulmon, influenza o asma tienden a ser
especialmente sensitivas a los efectos de la materia particulada.

La concentracion de PMio se obtiene mediante mediciones de muestreo de aire,
para lo cual se utilizan equipos especializados tanto para muestreo continuo co-
mo intermitente.

Para muestreo continuo se utiliza un equipo llamado TEOM (Tampered Electronic
Oscilating Monitor) donde las particulas entran a través de unos tubos de acelera-
cién. Las particulas de mas de 10 micrones quedan atrapadas y las de 10 micro-
nes o menos contintian hasta el mass transducer. En el interior hay un filtro de
teflén cubierto con fibra de vidrio a una temperatura de 50°C, el cual es pesado
cada dos segundos para obtener una concentracion de masa total para calcular
promedios de 30 minutos. La Norma Nacional establecida para el Promedio
Maximo de 24 Horas es 150 ug/ms3.

Para muestreo intermitente o manual se utiliza el High Volume Size Selective In-
let que recoge particulas suspendidas hasta con un diametro igual o menor de 10
micrones y utiliza un filtro inerte de cuarzo.
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Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire PM1o
2007 -~ 2009

2687 2608 2009

Estacis Coscentracién  Num. Datos  Comcentraciés  Nam. Datos  Coscesfraciés  Nem. Datos
Fstacion . . . ]
mixima en 24 hrs.  Observados migma en 24 brs. Observados mixima es 24 brs.  Observados

*Eventos Naturales

Tabla - Valores Designados por Area PM10

La grafica muestra los valores designados por area para muestreo de PMiobasado en las
estaciones con datos completos disponibles en el periodo del 2007 al 2009. Estos de-
muestran que Puerto Rico cumple con las normas nacionales de calidad de aire para este
parametro.

De acuerdo a los valores observados, Catano obtuvo el valor maés alto seguido por Fajardo.
Como resultado de los eventos de bruma a través de la region se obtuvieron lecturas su-
mamente altas, esto indica cuan deteriorado puede tornarse el ambiente con dicho even-
to.
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Se define como cualquier materia en forma soélida o liquida suficientemente sub-
dividida en particulas pequeihas como para ser susceptible a dispersion y suspen-
sion, o a ser arrastrada por corrientes de aire u otros gases, excepto agua en su
estado no combinado. Estan suspendidas en el aire con un tamano hasta de 2.5
micrones.

Este contaminante se produce tanto por actividades industriales como por fuen-
tes moéviles. El incremento de particulas puede darse por otras actividades como
la construccion, las canteras y los eventos naturales.

En el 2006, para este contaminante en aire la EPA revisé los estandares de 65
microgramos por metro cubico (Ug/m?3) a 35 pg/m3 en promedio maximo de 24
hrs. y retuvo el estandar anual y actual en 15 pg/ms3. Los estandares de calidad
de aire estan dirigidos a proteger el bienestar publico.

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los da-
tos mediante muestreos de aire, para los cuales se utilizan equipos especializa-
dos como el Partisol-Plus Model 2025, Sequential Air Samplery el TEOM.

El Partisol Model es un equipo que mide particulas de 2.5 micrones 0 menos y es
completamente automatico. Las particulas entran al equipo y pasan por unos
tubos de aceleracion donde las particulas de 2.5 micrones o menos penetran has-
ta que se depositan sobre un filtro de teflon. Este filtro se recoge y se lleva al la-
boratorio en un envase que mantiene una temperatura menor de 4°C para reali-
zarle un analisis quimico.

El TEOM es un equipo donde las particulas entran a través de unos tubos de ace-
leracién. Las particulas hasta 2.5 micrones contintian hasta el transductor de
masa (mass transducer). En el interior hay un filtro de teflon cubierto con fibra de
vidrio a una temperatura de 50°C el cual es pesado cada dos segundos para obte-
ner una concentracion de masa total y calcular promedios de 60 minutos.
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Se define como cualquier materia en forma soélida o liquida suficientemente subdividida
en particulas pequefias como para ser susceptible a dispersion y suspension, o a ser
arrastrada por corrientes de aire u otros gases, excepto agua en su estado no combinado.
Estan suspendidas en el aire con un tamarno hasta de 2.5 micrones.

Este contaminante se produce tanto por actividades industriales como por fuentes mévi-
les. El incremento de particulas puede darse por otras actividades como la construccion,
las canteras y los eventos naturales.

En el 2006, para este contaminante en aire la EPA revisé los estandares de 65 microgra-
mos por metro cubico (ug/m3) a 35 ug/m3 en promedio maximo de 24 hrs. y retuvo el
estandar anual y actual en 15 pg/m3. Los estandares de calidad de aire estan dirigidos a
proteger el bienestar publico.

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los datos me-
diante muestreos de aire, para los cuales se utilizan equipos especializados como el Parti-
sol-Plus Model 2025, Sequential Air Sampler y el TEOM.

El Partisol Model es un equipo que mide particulas de 2.5 micrones o menos y es comple-
tamente automatico. Las particulas entran al equipo y pasan por unos tubos de acelera-
cion donde las particulas de 2.5 micrones 0 menos penetran hasta que se depositan so-
bre un filtro de teflon. Este filtro se recoge y se lieva al laboratorio en un envase que man-
tiene una temperatura menor de 4°C para realizarle un analisis quimico.

El TEOM es un equipo donde las particulas entran a través de unos tubos de aceleracion.
Las particulas hasta 2.5 micrones contintian hasta el transductor de masa (mass transdu-
cer). En el interior hay un filtro de teflon cubierto con fibra de vidrio a una temperatura de
500C el cual es pesado cada dos segundos para obtener una concentraciéon de masa total
y calcular promedios de 60 minutos.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire PMas
2007 - 2009
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(A) Grafica de Valores Designados por Area PM2s, Promedio Aritmético Anual

La grafica (A) demuestra los valores desighados por estacion que toman muestras de
PM2s.
La grafica (B) muestra el percentil 98 de la red de muestreo de PMas




Las graficas contienen los valores designados por area para muestreo de PM2s,los cua-
les demuestran que Puerto Rico cumple con las normas nacionales de calidad de aire
para este parametro.

De acuerdo a los valores observados, San Juan se reporta con el valor mas alto seguido
de Guaynabo y Guayama. Para cumplir con esta norma nacional se calcula el promedio
de tres anos del percentil 98 del promedio de 24 horas, el cual coloca a San Juan en un
33% por debajo de la norma, a Guaynabo en un 47% y a Guayama en un 51%. Las esta-
ciones fueron impactadas por el evento de bruma en ciertos periodos lo que resulta en
el aumento de la contaminacion en todos los municipios senalados en la tabla anterior.
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El mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro y sin olor. En grandes niveles es
un gas venenoso y se forma por la combustién incompleta de combustibles fosi-
les. El CO se produce cuando se queman materiales combustibles como gas, ga-
solina, carboén, petréleo, keroseno o0 madera. Otras fuentes de emision de CO lo
son las calderas, chimeneas y carros detenidos con el motor encendido. El princi-
pal efecto a la salud de este contaminante es la reduccion del transporte de oxi-
geno a los organos del cuerpo y los tejidos. Si se respira en niveles elevados, el
CO puede causar la muerte por envenenamiento en pocos minutos. Mediante
este indicador, podemos establecer el grado de cumplimiento con los estandares
de calidad de aire establecidos para la proteccion de la poblacion.

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los da-
tos mediante mediciones de muestreo de aire, para lo cual se utiliza un equipo
especializado. Los estandares nacionales establecidos para el control de las emi-
siones de CO en el ambiente son como sigue: la concentracion maxima de CO
que se permite para el promedio de 1 hora es de 35 partes por millén ppm (40
mg/ms3). Para el promedio de 8 horas es de 9 ppm (10mg/ms3).

La JCA utiliza el analizador lamado Termo-Electron (Teco 48) Non Dispersive In-
frared que utiliza la técnica de Gas Filter Correlation Spectroscopy (GFC). Este
compara el espectro de absorcion infrarroja del gas, el cual se mide con otros
gases presentes en la muestra. Se filtra la radiacion infrarroja transmitida por el
analizador mediante una muestra con una alta concentracion del gas a medir.

Para evaluar cumplimiento con las Normas Nacionales de Calidad de Aire para
CO se requiere que el valor designado no se exceda mas de una vez por afo. La
tabla contiene los valores designados por afo.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire CO
2007 - 2009

Tabla Valores Designados por Estacién CO

2% Maxima Promedio de 8 Horas

Ubicacién - 30 - Baldorioty, S.J.

Valor Designado
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2% Maxima Promedio de 8 Horas

& n g
Ubicacién - 10 - Fernandez Juncos 2~ Maxma

Valor Dea

2% Maxima Promedio de 8 Horas

Ubicacion — 37 — Carcel Bayamon

Valor Dfeiéignado

*Estacion JCA 37 comenzd muestreo en 2008.

2007 2008 2009

Estacion Mix. M. Max. Max. Masx. Mix.

1 Hora 8§ Horas 1 Hora 8 Horas 1 Hora 8Horas

De acuerdo con los valores designados presentados en las tablas anteriores, Puerto Rico
cumple con las normas nacionales en cada una de las estaciones de CO.

Al observar los valores de las segundas maximas, la estacion del Expreso Baldorioty de
Castro en San Juan ocupa el primer lugar, luego la Carcel Regional de Bayamoén vy final-
mente la avenida Fernandez Juncos en San Juan. El objetivo de esta primera estacion es
el impacto por movimiento vehicular.
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Los biéxidos de azufre son gases incoloros que se forman al quemar azufre. El dioxido de
azufre (S02) es el contaminante criterio que indica la concentracion de 6xidos de azufre en
el aire. La fuente primaria de oxidos de azufre es la quema de combustibles fosiles, en
particular el carbén. Se ha denominado al diéxido de azufre como un contaminante que
pasa a través de, porque la cantidad de didéxido de azufre emitido al aire es casi la misma
cantidad presente en el combustible. Se ha encontrado que los bi6xidos de azufre perjudi-
can el sistema respiratorio, especiaimente de las personas que sufren de asma y bronqui-
tis crénica.

La Junta de Calidad Ambiental mantiene doce estaciones de monitoreo de SO. De este
parametro hay establecidas tres Normas Nacionales: 0.03 ppm promedio anual aritméti-
co, 0.14 ppm en concentracion maxima de bloques de 24 horas y 0.50 ppm concentra-
cion maxima en bloques de tres horas.

Los resultados de bioxido de azufre son medidos por muestreos de forma continua y auto-
matizada desde el afio 1979. En los métodos continuos las medidas representan las con-
centraciones de S0z en la muestra de aire. Los analizadores utilizados son de la marca
THERMO-ELECTRON - TECO 43 Fluorescent Ultraviolet Light. Estos son los analizadores de
S0, mas aceptados y su técnica no se basa en consumo de gas.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire SOz
2007 - 2009

2007 2008 2009
Estacion Miax. Miax. Max. Max. Max. hh
3 Hrs. 24 Hrs 3 His. 24 His. 3 Hrs. 24Hrs.

37 Bayamon 0.014 0.005 o014 | o010 | o012
40 Cataflo - 0.014 0.033 0.018 0.011
5 Catano 0.034 0.023 - 0018 | 0026

1 Catafio 0.020
69 Guayama 0.013

oo Goos

12 Guayama 0.010
3 Guayanilla 0018
14 Gnayatﬂla '
8 Juncos

68 Salinas

3 Salinas

17 Salinas
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Tabla Valor Designado SOz
2007-2009

SO; Valor Designado (2007-2009); ppm

Estacion Promedio Aritmético Anual
Bayamén_72-021-0006 _
Catano  72-033-0004 1 "
Catafio  72-033-0008
Catafio  72-033-0009
Guayama 72-057-0009
Guayama 72-057-0010
Guayanilla 72-059-0017
Guayanilla 72-059-0018
Juncos  72-077-0001

~ 72-123-0001 .
 72-123-0002
~ 72-123-0003

De acuerdo con la informacion contenida en las tablas se demuestra que Puerto Rico
cumple con las normas nacionales tanto en promedios de 3 y 24 horas como en el prome-
dio anual en cada una de las estaciones de S0, Podemos sefalar que Guayanilla y Sali-
nas obtuvieron los valores mas altos en relacion al valor designado con un 89% por deba-
jo de la norma establecida.
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~ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir que Puerto Rico cumple con las normas establecidas para cada uno de
los contaminantes criterio como: PM1o y PM2s, SO2, CO, O3 y NO2. Se recomienda perma-
necer vigilante durante los episodios de bruma o cenizas de volcan, ya que estos eventos
naturales afectan la calidad de aire en Puerto Rico temporeramente, sin descartar los de
tipo antropogénico.

En cuanto al indice de Calidad de Aire es una herramienta (til donde podemos informar al
publico de una manera sencilla como esta la calidad del aire en un determinado momen-
to. De esta manera se mantiene informado y con tiempo para planificar sus actividades.
Los valores mas altos observados durante el periodo de estudio se produjeron por el im-
pacto de los eventos del polvo del Desierto del Sahara que afio tras ano llega a la Isla du-
rante los meses de abril a septiembre.

Se recomienda continuar con la evaluacion anual que realiza la JCA sobre el cumplimiento
de la red de muestreo de aire. Esto incluye objetivos de muestreo, poblacién afectada,
nueva tecnologia y recursos disponibles, distribucion industrial y las emisiones del area
donde ubican las estaciones, como toda regulacion nueva establecida y promulgada.




El desarrollo de Puerto Rico, al igual que
el de otros paises del mundo, esta sujeto
en gran medida al manejo y consumo pru-
dente de la energia. Practicamente todas
las actividades sociales y econémicas del
pais —desde las domésticas y comunita-
rias hasta las comerciales, industriales e
institucionales— dependen de la disponibi-
lidad y confiabilidad del suministro
energético. No obstante, a pesar del pro-
greso y los beneficios que se derivan de la
energia, su consumo también conlleva
unos costos en términos econémicos, am-
bientales y de salud publica.

En Puerto Rico casi toda la energia se ge-
nera utilizando combustibles fésiles
(petréleo, carbén, gas natural) los cuales
son una fuente de energia no renovable,
importada y cuyo procesamiento implica
significativos impactos ambientales. La
emisién de materia particulada y otros
contaminantes —como biéxido de carbo-
no, éxido nitroso y bioxido de suifuro—
producto de la quema de estos combusti-
bles, deterioran el ambiente y la salud
publica del pais, la region y el planeta. La
lluvia acida, la incidencia de problemas
respiratorios y el cambio climético son
ejemplos concretos de esta realidad.

Por otro lado, factores externos como la
disponibilidad y fluctuaciones de precio de
los combustibles fésiles ejercen presion y
vulnerabilidad a nuestra economia, lo que
nos obliga a adoptar medidas de conser-
vacién y a buscar fuentes alternas que
reduzcan nuestra dependencia sobre es-
tos combustibles. Ciertamente, la diversi-
ficacion de fuentes energéticas, incluyen-
do aquellas de fuentes renovables, cobra
cada vez mas importancia y urgencia para
sostener el desarrollo del pais.

Debido a que el crecimiento econémico,
desarrollo social y la calidad ambiental

estan estrechamente ligados al manejo energético, es
de medular importancia medir su consumo, fuentes
de abasto y la productividad de su aprovechamiento.
Por esta razén, se intenta medir el comportamiento
del sector energético mediante la adopcion de los
siguientes indicadores.

Este conjunto basico de indicadores continda pre-
sentandose en el 2009 como un primer acercamiento
para evaluar el desempeno que tenemos como socie-
dad en el manejo de asuntos energéticos. Los mis-
mos no tratan de abarcar todos los aspectos vincula-
dos a este sector, sino que buscan presentar informa-
cién clave que permita entender, a grandes rasgos,
nuestros niveles de consumo y las fuentes energéti-
cas en las cuales estamos descansando nuestro desa-
rrollo. Esperamos que esta informacion ayude a defi-
nir nuestro rumbo energético, y a su vez, nos dirija en
la adopcion de nuevas politicas publicas, programas y
proyectos que nos encaucen hacia un desarrollo sus-
tentable.




DESCRIPCION

Por medio de este indicador se puede conocer el comportamiento del consumo de
energia en los sectores residenciales, comerciales e industriales que son clientes
de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE). Es importante saber el nivel de consu-
mo eléctrico de estos sectores para de esta forma establecer estrategias de mane-
jo y conservacion de energia ajustadas a las caracteristicas y necesidades de cada
sector. Ademas, permite ponderar las necesidades actuales y futuras de estos sec-
tores para planificar la infraestructura (generacion, transmisién y distribucién) que
el pais demanda para sostener su desarrollo.
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 CONSIDERACIONES TECNICAS

#  Este indicador es calculado mediante la mensura del consumo, en Millones de Kilovatios
hora (mkWh), de todos los clientes de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) por tipo de
cuenta (residencial, comercial e industrial).

Del comportamiento o tendencias en el consumo de los sectores presentados podemos
destacar las siguientes observaciones:

e El consumo residencial y comercial presentan un sostenido aumento en la demanda
energética exceptuando los periodos de principios de la década del 1970 y 1980 don-
de se registra un moderado descenso o estabilizacion del consumo. Dicho descenso o
estabilizacion se pueden asociar a los efectos de la crisis energética del 1973, donde
los paises exportadores de petréleo redujeron su produccion, y la del 1979, la cual au-
mento significativamente los precios del petrleo como consecuencia de la revolucién
Islamica en Iran.

s El comercio representa el sector de mayor consumo con sobre 8,900 mkWh, y a su
vez, es el que presenta menores variaciones o efectos en el consumo a causa de las
crisis energéticas o las fluctuaciones en el precio del petréleo.

¢ El encarecimiento del barril de petréleo durante los primeros arnos del siglo 21, como
consecuencia de la Guerra en Irak y la alta demanda del crudo en paises como China
e India, ejerce presién inflacionaria en economias como la de Puerto Rico, la cual es
altamente dependiente del consumo energético. Este efecto en el nivel de precios
afecta el ingreso personal disponible en el pais, por lo que el descenso observado en
el consumo energético en el ambito residencial para el 2006 hasta 08 podria estar
vinculado o ser respuesta a esta realidad econémica.
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El sector industrial presenta un patron de demanda irregular con un acelerado aumen-
to en el periodo del 1965 al 1977 y una marcada disminucion para principios de la
década de 1980, posiblemente vinculada a la caida de la industria petroquimica en
Puerto Rico y a los efectos de la crisis energética de 1979. Aunque luego del 1985 el
consumo industrial mantiene un ritmo anual ascendente, cabe destacar que durante
la década del 1980 este sector implanté con mayor énfasis medidas de ahorro de
energia y sistemas de cogeneracion el cual le permite a algunas industrias generar
parte de la energia que demandan.

Algunas variaciones en el consumo energético de cada sector estan vinculadas a
eventos climaticos (tormentas, huracanes, inundaciones, etc.) los cuales han provoca-
do suspensién temporal del servicio de energia eléctrica. Como ejemplo mas destaca-
do podemos mencionar el paso del Huracan Georges en septiembre de 1998 el cual
provocé un notable descenso en el consumo de todos los sectores.

Consumo por Cliente en KWh 2008 - 09 (Sector Residencial)

Bueno - Pobre

5,000 5,200 5,400 5,600

4,800

Consumo por Cliente en kWh 2008 - 09 (Sector Comercial)

Bueno Pobre
| |

61,000 63,000

65,000

66,000

Consumo por Cliente en kWh 2008 - 09 (Sector Industrial)

Bueno ; - Pobre

[ Bm__ |
| |

2,000,000 2,500,000 3,000,000 3,500,000 | 4,000,000

3,700,000

Nota: La métrica usada como BM para este indicador es el calculo del consumo anual en kilova-
tios / hora (kWh) por cliente en cada sector. Este acercamiento de medicién se hace con el
propésito de normalizar el andlisis y facilitar la interpretacion de los datos. Debido a lo dificil
que pudiera resultar determinar un BM con una cifra sustentable de consumo por cliente en
cada sector, se opté por analizar este indicador mediante la mensura de los aumentos o des-
censos sobre los niveles de consumo de un ano base (ano fiscal 2000-01).




Tablas de Referencia para e! Calculo de los BM
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__ La principal limitacién para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
“? presenta datos o una relacion de los costos monetarios en que incurre cada sector para
& satisfacer sus necesidades energéticas.
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 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Al evaluar este indicador por medio de las graficas podemos destacar que aunque desde
2002 se ha registrado un ligero descenso en el consumo por cliente a nivel residencial,
tanto el sector comercial como el industrial han mantenido un sostenido aumento en su
consumo por cliente hasta el 2007. Al evaluar los datos del periodo mencionado, resulta
notable el hecho que el sector industrial refleje un aumento en el consumo a pesar de ex-
perimentar un descenso en el nimero de clientes. No obstante, ya para el 2008 todos los
sectores, quizas en repuesta a los efectos de la recesion econémica que experimenta el
pais, muestran reduccion en sus niveles de consumo. Este descenso, aunque en términos
econémicos puede traer preocupacion, en términos ambientales resulta favorable ya que
nos aproxima a los niveles de consumo fijados en los BM, lo que redunda en menos con-
sumo de combustibles fésiles y menores emisiones a la atmoésfera de contaminantes.
Debido a que en términos histéricos todos los sectores muestran tendencias de aumento
en el consumo energético, medidas de ahorro y manejo de energia deben reforzarse para
reducir o estabilizar los niveles de consumo alcanzados durante los Gitimos anos. Espe-
cial atencioén se debe prestar al sector industrial el cual es el de mayor consumo agregado
y al sector comercial, el cual se destaca en sus tendencias de consumo por su sostenido
aumento.




Mediante este indicador se busca medir y ponderar la relacion entre el consumo
energético total y su resultante rendimiento econémico en términos del Producto
Interno Bruto (PIB). La evaluacion de estos elementos permite tener una idea ge-
neral de cuan eficiente o productivos somos como sociedad, en términos del con-
sumo energético, o cuan dependientes somos del consumo energético para soste-
ner nuestras actividades productivas y desarrollo socioecondomico. Ademas de
evaluar nuestro desempeio, los resultados de este indicador pueden representar
una herramienta (til para definir estrategias de desarrollo que redunden en un
alto rendimiento econémico y un menor consumo energético.
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Cifras Absolutas y Relativas de Consumo Eléctrico y Producto Interno Bruto

(1988 - 2009)
TR
- o (Millones de Dolares
. - CONSUMO Precios Constantes CONSUMO

ANO (mkW/h) _1954) (en %) PIB
158—8-89 12,282.90 6,076.50 3.43 3.23
1989-90 12,423.10 6,376.70 3.47 3.39
199091 13,091.10 6,617.80 3.66 3.51
1991-92 13,615.20 6,770.30 3.80 3.60
1992-93 13,939.20 7,079.30 3.89 3.76
1993-94 14,816.00 7,408.10 4.14 3.93
1994-95 15,258.50 7,718.20 4.26 410
199596 15,945.10 8,069.30 4.45 4,29
199697 16,118.40 8,256.00 4.50 4.38
1997-98 17,456.90 8,658.90 4.88 4.60
1998-99 16,989.20 9,137.80 4.75 4.85
1999-00 18,144.80 9,630.30 5.07 511
2000-01 18,723.30 9,945.40 5.23 5.28
2001-02 19,129.80 10,573.30 5.34 5.62
2002-03 19,887.30 10,670.20 5.56 5.67
2003-04 20,260.00 10,675.90 5.66 5.67
2004-05 20,507.40 10,998.80 573 5.84
2005-06 20,620.30 11,089.70 576 5.89
2006-07 20,671.60 11,073.20 577 5.88
2007-08 19,601.60 10,803.70 548 5.74
2008-09 18,515.80 10,669.20 517 5.67

TOTAL 357,997.50 188,298.60 10000 | 100.00
CONSIDERACIONES TECNICAS

Este indicador es desarrollado mediante la mensura del consumo, en Millones de Kilova-
tios hora (mMkW/h), de todos los clientes de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) para
los aiios del 1988 al 2008, y el PIB segln calculado por la Junta de Planificacion de Puer-
to Rico (en millones de délares a precios constantes del aiio 1954) para el mismo perio-

do.

Para obtener las cifras relativas o porcentuales de estos datos, los valores anuales en ca-
da variable son divididos por la sumatoria de cada variable y multiplicado por cien. Esta
ecuacién se desarrolla para asi convertir datos de naturaleza distinta a una base uniforme
de evaluacién y estudio para estas dos variables a través del tiempo.




Producto Interno Bruto - Consumo Eléctrico
5.67%-5.17% = 0.50

De las limitaciones que presenta este indicador podemos mencionar las siguientes:

e Las cifras de consumo energético no incorporan el consumo en combustible del
sector de la transportacion, el cual podria representar el renglon de mayor consu-
mo en términos energéticos. Ademas, el indicador no muestra el consumo resi-
dencial, industrial o comercial de sistemas que no estén conectados a la red de la
AEE.

¢ Las cifras del PIB no miden la produccion y alcance de la economia informal, la
cual representa un sector importante dentro de la generacion de ingreso y empleo
en el pais.

 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Al evaluar el comportamiento de estas dos variables durante el periodo presentado pode-
mos destacar que en los primeros 10 anos (1988-98) el consumo eléctrico se mantuvo
ligeramente por encima del PIB, lo cual representa una condicion adversa en términos de
eficiencia energética. Por otro lado, para los Ultimos 10 afos el comportamiento anterior
se invierte quedando el consumo eléctrico por debajo de la trayectoria del PIB pero solo
por un margen muy estrecho. Esta trayectoria podria apuntar a que el pais cuenta con
una economia con alta intensidad energética. Esta circunstancia podria resultar desfavo-
rable para el desarrollo de Puerto Rico ya que implica que nuestra sociedad, en términos
relativos, es altamente dependiente del consumo eléctrico y que sus actividades producti-
vas no guardan un vinculo, proporcion o rendimiento eficiente sobre la energia que consu-
men.

Aunque desde el 2006 el consumo energético ha comenzado a mermar, lo que ambiental-
mente es favorable, como consecuencia de la recesiéon econémica que ha impactado al
pais, no es menos cierto que los niveles de produccién medidos por el PIB también han
mermado. En la medida que el pais pueda estabilizar o reducir el consumo energético
mientras consigue aumentar sus hiveles de produccién, se lograra disociar, en favor de la
produccion, estas dos variables a fin de lograr una mayor eficiencia energética.

Ciertamente, los esfuerzos para reducir el consumo y fortalecer la produccion son apre-
miantes en tiempos en que el encarecimiento energético y las dificultades econémicas,
tanto en Estados Unidos como en Puerto Rico, amenazan con obstaculizar nuestra base




productiva y competitividad global. Para efectos del consumo eléctrico, se recomienda
que el Gobierno y el sector privado contintien dirigiendo sus esfuerzos para desarrollar una
cultura de ahorro energético en todas sus operaciones, y promueva e incentive el uso de
tecnologias que aumenten la eficiencia o reduzcan el consumo por parte de los consumi-
dores, a la vez que se consiga un control de pérdidas en la distribucion eléctrica por parte
de la AEE. Por el lado de la produccion, se recomienda fortalecer aquellos sectores econ6-
micos que sean menos intensivos en consumo eléctrico que la manufactura (servicios pro-
fesionales, banca, seguros, turismo, etc) y que a su vez ofrezcan buenos rendimientos en
términos de ingreso y empleo.




DESCRIPCION |

Este indicador busca determinar como se distribuye porcentualmente el uso o con-
sumo de fuentes energéticas (renovables o no renovables) en Puerto Rico. Es im-
portante conocer esta distribucion debido a que nos permite saber cuanto esta-
mos dependiendo de fuentes no renovables, y cuan necesarios deben ser los es-
fuerzos de diversificacion energética a fuentes mas limpias o renovables. La pon-
deracion de estos datos favorece la definicion de estrategias para promover el
ahorro y la eficiencia energética en todos los sectores del pais, para de esta forma
proteger el ambiente, promover la salud y fomentar la economia.

Por Ciento de Generacion por Tipo de Combustible

198899 199980 2000-801 200102 200203 200304 200485 200506 200687 2007-08 200209
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|_mDerivados del Petroleo  HHidroeléctrica WCarhén N Gas Natural |

CONSIDERACIONES TECNICAS

Este indicador es calculado considerando la generacién porcentual que cada
fuente energética utilizada en el pais aporta al sistema eléctrico, segtin datos de
la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE).

Para su desarrollo se tomaron datos e informacién de las siguientes fuentes:

s Generacion de Plantas Termoeléctricas (AEE)
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Generacion de Plantas Hidroeléctricas (AEE)

Generacion de Planta de Carbén (AES - Guayama)

Generacion de Planta de Gas Natural (Eco eléctrica - Guayanilla)

Del periodo de aiios presentado podemos destacar las siguientes observaciones:

BENCHMARK

Puerto Rico depende en mas de un 99% de la quema de combustibles fosiles para
generar su energia.

Del 1998 al 2009 se ha mantenido una moderada pero sostenida reduccién en el
uso de los derivados del petréleo como fuente energética.

La introduccion de fuentes energéticas alternas, como el gas natural y el carbodn,
han cobrado progresivamente mayor participacion, sustituyendo la brecha produci-
da por la reduccién en el uso de los derivados del petréleo. En términos economi-
cos estas alternativas ofrecen mayor estabilidad de costos debido a que su fluctua-
cion de precios es menor.

El gas natural y el carbon son usados relativamente en la misma proporcién (aprox.
12 a 15%).

El uso de fuentes de energia renovable se limita a una generacion marginal de me-
nos de 1% producto de plantas hidroeléctricas.

Uso de Fuentes Renovables

Bueno Pobre
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La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
presenta datos o una relacion de los costos monetarios asociados al uso de cada fuen-
te energética. Ademas, no se puede determinar el uso residencial, industrial o comer-

-
g cial de sistemas de energia renovable que no estén conectados a la red de la AEE.
<
=
=
-

- CONCLUSION Y RECOMENDACIONES'

Aunque progresivamente el pais ha ido en los lltimos aios dependiendo menos de los
derivados del petroleo como fuente energética, no deja de ser menos cierto que la quema
de combustibles fosiles (derivados del petroleo, carbon, gas natural) sigue siendo su prin-
cipal y casi Unica fuente de energia. Es por tal razén que la blisqueda de alternativas
energéticas, para satisfacer el consumo actual y proyectado, cobra cada vez mayor rele-
vancia y necesidad para el desarrollo del pais. Ciertamente que la evaluacion de estas
alternativas debe basarse sobre principios de eficiencia energética, seguridad ambiental y
viabilidad econémica. Ante esta necesidad se recomienda que fuentes energéticas como
el viento, el sol, las mareas y las diferencias en temperatura en las profundidades del mar
o la tierra sean exploradas a fin de conseguir un curso de accién y tecnologia adecuado
para cubrir nuestras demandas energéticas.







De los recursos naturales con que cuenta
Puerto Rico, el suelo es de los mas esca-
sos. La escasez del suelo se manifiesta
en la gran cantidad de presiones y conflic-
tos que se generan entre diversos sectores
de la sociedad en torno a las diversas posi-
bilidades de uso que tan importante recur-
so presenta. Las razones para que el pais
enfrente esta situacién se pueden vincular
a su limitada extensién territorial y su to-
pografia eminentemente montainosa, ca-
racteristicas que reducen la disponibilidad
fisica del suelo para diversos usos. A lo
anterior hay que afadir el hecho de que
Puerto Rico, sostiene una cantidad sustan-
cial de poblacién (cerca de 4 millones de
habitantes), la cual durante las pasadas
cinco décadas ha experimentado intensos
cambios socioecondmicos que se tradu-
cen en una demanda cada vez mayor por
los servicios que el suelo puede ofrecer.

La gran demanda por el uso del suelo para
proyectos necesarios para la sociedad,
como es el caso de viviendas, comercios,
industrias y desarrollo de infraestructura,
incidieron de manera directa o indirecta
en diversos problemas de contaminacion
ambiental, agotamiento de recursos de
valor natural y econémico, y en la conver-
sién a otros usos de terrenos con alto va-
lor agricola. Por otro lado, la demanda del
suelo para los propésitos ya senalados
muchas veces compite con demandas
igualmente validas y necesarias para el
desatrrollo del pais como son la agricultu-
ra, la recreacion y la conservacion de re-
cursos hidrolégicos, biolégicos y minera-
les.

Son muchos los factores que hacen sumamente com-
plejo la toma de decisiones en cuanto al manejo de
los suelos en un limitado territorio geografico y con
alta densidad poblacional como la de Puerto Rico.
Sin embargo, quizas uno de los de mayor trascenden-
cia sea el lograr satisfacer las necesidades sociales y
de desarrollo econémico del pais mientras se conser-
van los recursos naturales y agricolas de los cuales
todos somos dependientes.

Es ante este reto que se deben tomar todas las medi-
das posibles para evitar la degradacién o pérdida de
este recurso mediante la planificacion juiciosa de los
usos que se dan o proponen sobre el mismo, y el con-
trol adecuado de una de sus principales amenazas de
contaminacion: el manejo de los desperdicios sélidos.
A tales efectos, el siguiente capitulo presentara datos
e informacién del 2009 pertinente sobre estas areas
a fin de tener un entendimiento mas claro sobre la
condicion y tendencias de este recurso y las acciones
propuestas para lograr su mejoramiento




- DESCRIPCION

Este indicador busca determinar, de forma aproximada, la cantidad de desperdi-
cios sélidos no peligrosos que se generan en Puerto Rico, como producto de las
actividades residenciales, comerciales, institucionales e industriales. Este dato es
de suma importancia ya que permite calcular y ponderar, entre otras cosas, lo si-
guiente: nivel de generacion por persona, tasa de recuperacién de materiales reci-
clables, tasa de disposicion, vida uatil de los Sistermas de Relleno Sanitario y el des-
empefio de los esfuerzos de reduccion implantados por el gobierno y el sector pri-
vado. Ademads, los analisis que se desprenden de este indicador son decisivos pa-
ra el adecuado disefo, implantacion y evaluacién de las estrategias de manejo
sobre los desperdicios solidos no peligrosos.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Este indicador es calculado considerando el total de los materiales recuperados y
los materiales dispuestos en los sistemas de relleno sanitario, con relacion a la
poblacién de Puerto Rico para el ano correspondiente. La poblacion utilizada es
una proyeccion del Censo realizado en el ano 2000. El indicador es expresado en
toneladas (ton).
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Para su desarrollo se tomaron datos e informacién de las siguientes fuentes:

s Estudio de Caracterizacién de Residuos Soélidos en Puerto Rico (Wheran, 2003)

e Censo de Puerto Rico (Aho 2000)

» [nformes Trimestrales de Empresas de Reciclaje y Centros de Acopio

La generacion de residuos del 2006 al 2008 muestra un aumento en el nimero de tonela-
das informadas (4,517,138 y 4,458,334 toneladas, respectivamente). La tendencia en el

aumento de la generacion de residuos se mantiene. Esto en proporcion a la tasa de creci-
miento poblacional para Puerto Rico, utilizada para estimar la disposicion, que aumenta

de 0.46 a 0.47.
Bueno Pobre
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Nota: El instrumento métrico cominmente usado como referencia para este indicador es el

- calculo del numero de libras generadas por persona por dia dentro de un area determinada.
Este acercamiento de medicion se hace con el proposito de facilitar el analisis e interpreta-
¢ion del comportamiento social en términos de generacién de desperdicios sélidos no peli-
grosos. Es importante destacar que para el caso de Puerto Rico el resultado de este célculo
(6.16 Ib/personal/dia) se hace considerando la totalidad de los desperdicios que se generan,
incluyendo chatarra y desperdicios de construccion y demolicion. Este dato considera
ademas el material vegetativo recuperado en los municipios a pesar de ser un estimado, que
en ocasiones resulta poco confiable por no contar con una certificaciéon de veracidad.

Este indicador no mide la generacién a nivel regional o municipal ya que solo considera
1 la totalidad de los residuos generados en el pais. Esta circunstancia provoca que en
g eventos extraordinarios de generacion, como huracanes o demoliciones masivas, pue-
O da alterarse la medicion de la generacién tipica en el pais. Ademas, la tasa de genera-
_j= cién tampoco mide cambios en los patrones de consumo que pueden aumentar o dis-

= minuir la generacion.

A

" Es importante destacar que medir adecuadamente la generacion de desperdicios soli-
dos no peligrosos en Puerto Rico presenta varias limitaciones, entre estas podemos
destacar las siguientes:

+ La mayoria de las instalaciones de disposicion final no cuentan con instrumentos
de medicion (balanzas) para determinar por peso las cantidades de desperdicios
solidos no peligrosos que reciben. Esta circunstancia obliga a que dichas instala-
ciones informen las cantidades que reciben mediante estimados de volumen, los
cuales no tienen el grado de certeza o precision que ofrecen las medidas por peso.
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e Uno de los instrumentos mas importantes para determinar cantidad, composicion y
origen de los desperdicios s6lidos no peligrosos y por ende calcular la tasa de desv-
io, son los estudios de caracterizacion. No obstante, lo complejo y costoso de des-
arrollar estos estudios para toda la Isla dificultan el que se puedan llevar a cabo
con regularidad (5 afios 0 menos). Por lo tanto, muchas de las cifras de generacién
y desvio presentadas se calculan mediante estimados y proyecciones que toman
como base los estudios de caracterizacion anteriores (1993 y 2003) y los datos del
Censo.

o Las cifras de desperdicios desviados no recoge el universo de las instalaciones que
procesan materiales reciclables ni la totalidad de los materiales que son recupera-
dos. Esto se debe en gran medida a que no todas las instalaciones presentan a
tiempo sus Informes Trimestrales de Reciclaje en la Autoridad de Desperdicios Soli-
dos y los esfuerzos de recuperacion de desperdicios especiales, tales como aceites
usados y neumaticos desechados, no son recogidos en las cifras de desvio presen-
tadas.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la poblacién proyectada para 2008 (3,984,888 habitantes) y la generacion
total estimada (4,458,334 toneladas), la generacion promedio en Puerto Rico es de alre-
dedor de 6.16 Ib/persona/dia. Al comparar este resultado con el “benchmark” (3 Ib/
persona/dia) se evidencia que existe un aumento significativo en la generacion de resi-
duos por persona, lo que resulta desfavorable en cuanto al manejo adecuado de los resi-
duos sodlidos en Puerto Rico. Este resultado no nos conduce a la sustentabilidad, sin em-
bargo, nos brinda un alerta sobre nuestros patrones de consumo y generacion, permite
hacer comparaciones con condiciones pasadas y a su vez desarrollar estrategias para re-
ducir la generacion y alcanzar nuestras metas. Sin lugar a dudas que resulta apremiante
educar y fortalecer, a nivel residencial, comercial e industrial, sobre las practicas de reduc-
cién en la fuente y el reuso de materiales a fin de revertir los patrones ascendentes de
generacion.




'DESCRIPCION

Este indicador nos permite conocer la cantidad de materiales que son desviados
de la corriente de disposiciéon para ser recuperados, procesados y aprovechados
nuevamente mediante el reciclaje. Es importante su consideracién porque nos
ayuda, ademas, a evaluar la implantacion de los programas dirigidos a estos fines
y disefiar nuevas estrategias para aumentar la recuperacion de estos materiales,
reducir la disposicion y asi cumplir con la politica piiblica sobre el manejo de los
desperdicios solidos.

P Cartén 109,469.44 126,164.35| 128,122.56
®  Papell  61,09.29 | 62,941.21|  68,734.09
Plastico 17,423.50 18,560.43 19,130.18

Vidrio  5,971.95 2,387.17 3,069.40
Aluminio]  14,000.31 |  25,025.48 13,947.54

Hierro y Acero 167,748.90 156,569.45| 195,929.73

Otros Metales|  42,614.11 29,104.50 33,778.03

Neuméticos 18,937.64 9,807.81 13,990.70

Neumaticos (uso no estructural) 37,035.39 25,370.50|  88,747.15

Residuos de Jardineria y Paletas de Madera 20,969.53 62,557.15 91,256.27
h Paletas de Madera (reuso)]  37,059.34|  27,561.70 30,452.76
Equipos Electronicos 717.78 946.44|  1,030.99

Textiles 183.00 1,953.67 2,003.53

Aceite Vegetal 4,106.24 3,101.95 3,421 .99

Aceite de Motor - 5,354.45 7,914.17

~ Asfalto 32,724.75 27,999.00]  38,878.60

Cartuchos de Impresora 17.88 ‘ 9.32 471

Cienos 23,541.65 21,460.03 21,795.75

Hormigon 33,615.60 240,273.00 9,000.00
Lamparas Fluorescentes 1.08 492 10.96

‘ TOTAL (tons) 627,233.30 [ 847,152.53 [ 771,219.11

Censo 3,948,044 3,966,375 3,984,888

Tasa de Crecimiento 046 0.46 0.47

Disposicion (tons)|  3,469,158.86 3,669,985.49 | 3,687,115.10

Recuperado (tons) 627,233.30 847,152.53| 771,219.11

G ion (t 4,096,392.16 4,517,138.02 | 4,458,334.21
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Por Ciento de Material Generado- Aiho 2008
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 CONSIDERACIONES TECNICAS

El indicador considera la reduccion en la fuente, el reciclaje, el reuso y el compostaje de
los desperdicios sélidos no peligrosos, con el fin de reducir la disposicion en los sistemas
de relleno sanitario y evitar su uso en instalaciones de recuperacion de energia. Este con-
sidera todo material que en caso de no ser recuperado, seria dispuesto en los sistemas de
relleno sanitario del pais. El mismo es expresado en porciento (%).

Para su desarrolio se tomaron datos e informacién de la siguiente fuente:
¢ Informes Trimestrales de Empresas de Reciclaje y Centros de Acopio

A partir de la recopilacion de datos, del 2006 hasta el 2008, se ha observado un aumento
en el desvio de los materiales reciclables: de 627,233 a 771,219 toneladas, respectiva-
mente. Materiales tales como los metales (ferrosos y no ferrosos) y el carton, encabezan
la lista de los materiales desviados de la corriente de residuos que son generados en
Puerto Rico. Para el 2008 la cantidad de cartén recuperado corresponde al 27% de la to-
talidad del carton generado. Por su parte, los metales ferrosos y no ferrosos desviados
para el 2008 corresponden al 36.1% y 54.1%, respectivamente. Materiales tales como: el
plastico, el vidrio y los escombros de demolicidén y construccion (C&D) fueron recuperados
en menor proporcion.




__ Medir adecuadamente el desvio de desperdicios sélidos no peligrosos en Puerto

2 « La mayoria de las instalaciones de disposicion final no cuentan con instru-
mentos de medicion (balanzas) para determinar por peso las cantidades de
desperdicios sélidos no peligrosos que reciben. Esta circunstancia obliga a
que dichas instalaciones informen las cantidades que reciben mediante esti-
mados de volumen, los cuales no tienen el grado de certeza o precision que

% » [P ® .
® ofrecen las medidas por peso. Conocer con precision los datos de disposi-

cion es de critica importancia para calcular tanto la tasa de generacion co-
&

mo la de desvio.

« Uno de los instrumentos mas importantes para determinar cantidad, compo-
sicién y origen de los desperdicios solidos no peligrosos y por ende calcular
la tasa de desvio, son los estudios de caracterizacion. No obstante, lo com-
plejo y costoso de desarrollar estos estudios para toda la Isla dificultan el
que se puedan llevar a cabo con regularidad (5 anos o menos). Por lo tanto,
muchas de las cifras de generacion y desvio presentadas se calculan me-
diante estimados y proyecciones que toman como base los estudios de ca-
racterizacion anteriores (1993 y 2003) y los datos del Censo.

+ Las cifras de desperdicios desviados no recoge el universo de las instalacio-
nes que procesan materiales reciclables ni la totalidad de los materiales que
son recuperados. Esto se debe en gran medida a que no todas las instala-
ciones presentan a tiempo sus Informes Trimestrales de Reciclaje en la Au-
toridad de Desperdicios Sélidos.

_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

La cantidad de materiales reciclables recuperados en Puerto Rico es de alrededor del
17% (1.07 Ib/persona/dia) del total de los residuos generados (4,458,334 tons). Al com-
parar este resultado con el “benchmark” (35%) entendemos que atin no se logra la meta
establecida por ley, lo que resulta desfavorable en cuanto al manejo adecuado de los resi-
duos sélidos. Los altos niveles de generacion de residuos en Puerto Rico y los bajos nive-
les de recuperacion o desvio de materiales reciclables obligan a considerar medidas ur-




gentes para atender este asunto. A estos fines se recomienda tomar accién en los si-
guientes aspectos:

Educar para fomentar el habito ciudadano e institucional de separar los materiales
reciclables desde su fuente para facilitar su recogido y procesamiento.

« Expandir y fortalecer los programas de recogido (municipales o del sector privado) pa-
ra los sectores residencial, comercial, industrial e institucional.

+ Desarrollo regional de instalaciones de procesamiento de materiales reciclables (MRF)
para el procesamiento y mercadeo de los materiales recuperados.

» Fomentar los mercados para la manufactura de productos (finales o intermedios) con
los materiales recuperados mediante la promocion de industrias que cierren el ciclo
del reciclaje en Puerto Rico. Ademas, facilitar la exportacion, con infraestructura e
incentivos, para aquellos materiales que no puedan reciclarse en la Isla.




- DESCRIPCION

Este indicador esta dirigido a medir la cantidad de desperdicios sélidos no peligro-
s0s que se destinan para su disposicién final en Puerto Rico. Los datos de disposi-
cién, junto a los de generacion y de desvio, nos ofrecen un panorama sobre el
comportamiento ciudadano e institucional en cuanto al manejo de los desperdi-
cios sélidos no peligrosos y la respuesta de estos sectores a las estrategias guber-
namentales de reduccién y reciclaje. La importancia de este indicador es que, no
solo nos ayuda a evaluar los niveles de consumo de la poblacion, sino cuan prepa-
rado se encuentra el pais para enfrentar los retos, actuales y futuros, del manejo
de los desperdicios solidos no peligrosos en cuanto a la infraestructura requerida
para su adecuada disposicion.
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- CONSIDERACIONES TECNICAS

Para el desarrollo de este indicador (calculo y proyecciones) se tomaron datos e
informacion de las siguientes fuentes:

s Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos en Puerto Rico. Wheran, 2003
e Censo de Puerto Rico, 2000
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El estudio de caracterizacion de referencia se llevé a cabo en 12 de los 31 sistemas de
relleno sanitario en operacion. Cuatro de ellos fueron muestreados por segunda vez para
considerar el impacto de la disposicion de residuos durante los dias festivos. Los resulta-
dos obtenidos permiten identificar la fuente, los tipos y la cantidad (en peso y volumen) de
desperdicios sélidos no peligrosos dispuestos en Puerto Rico. Este indicador es expresado
en toneladas (tons).

A partir de la recopilacion de datos desde el 2006 hasta el 2008, se ha observado un au-
mento de aproximadamente 217,956 toneladas, en la disposicion de los residuos sélidos.
Los datos calculados para el 2006 representan alrededor de 3,469,159 toneladas de resi-
duos dispuestos, mientras que para el 2008 la cifra aument6 a 3,687,115 toneladas. A
pesar de la diferencia observada, podria considerarse que la disposicion de residuos no ha
tenido aumentos significativos en los Gltimos anos.

Bueno Pobre
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_.a Medir adecuadamente la disposicion de desperdicios sélidos no peligrosos en
g-l’ Puerto Rico presenta varias limitaciones, entre estas podemos destacar las si-
O guientes:

« La mayoria de las instalaciones de disposicion final no cuentan con instru-
mentos de medicion (balanzas) para determinar por peso las cantidades de
desperdicios solidos no peligrosos que reciben. Esta circunstancia obliga a
que dichas instalaciones informen las cantidades que reciben mediante esti-
mados de volumen, los cuales no tienen el grado de certeza o precision que
ofrecen las medidas por peso.

| LIMITAC

« Las cifras presentadas de disposicion de desperdicios sélidos no peligrosos
toma como base los datos del 2003, aio en que se realizé6 un muestreo du-
rante dos semanas en los sistemas de relleno sanitario de Puerto Rico. Su
proyeccion a ainos posteriores esta directamente relacionada con el creci-
miento poblacional.




_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES |

De acuerdo a la cantidad de materiales reciclables recuperados y la generacion estima-
da, la disposicion promedio en Puerto Rico es el 83% (5.1 Ib/persona/dia) del total de los
residuos generados (4,458,334 tons). Al comparar este resultado con el
“benchmark” (65%) entendemos que existe una brecha negativa en cuanto al por ciento
de disposicion de residuos, lo que resulta preocupante en cuanto al manejo adecuado de
los residuos soélidos. Este resultado no es favorable para la sustentabilidad del pais, sin
embargo, nos brinda un alerta sobre nuestros niveles de disposicién, para de esta forma,
desarrollar estrategias para reducir la generacién y aumentar la recuperacion de residuos
reciclables. Con el fin de revertir los patrones ascendentes de disposicion, a continuacién
recomendamos dirigir esfuerzos en los siguientes aspectos:

e Educar y fortalecer, a nivel residencial, comercial e industrial, sobre las practicas de
reduccion en la fuente y el reuso de materiales a fin de mermar la tasa actual y ten-
dencias en la generacion de residuos.

e Educar para fomentar el habito ciudadano e institucional de separar los materiales
reciclables desde su fuente para facilitar su recogido y procesamiento.

« Expandir y fortalecer los programas de recogido (municipales o del sector privado) pa-
ra los sectores residencial, comercial, industrial e institucional.

e Desarrollar instalaciones regionales de procesamiento de materiales reciclables (MRF)
para el procesamiento y mercadeo de los materiales recuperados.

» Fomentar los mercados para la manufactura de productos (finales o intermedios) con
los materiales recuperados mediante la promocion de industrias que cierren el ciclo
del reciclaje en Puerto Rico. Ademas, facilitar la exportacion, con infraestructura e
incentivos, para aquellos materiales que no puedan reciclarse en la Isla.

» Implantar con rigor la reglamentacién ambiental a los SRS y procurar que incorporen,
en el precio por disposicién, los verdaderos costos de operar y mantener en cumpli-
miento estas instalaciones. No pueden despegar los esfuerzos de reciclaje mientras
los costos de disposicién sean menores a los del reciclaje. La falta de controles am-
bientales, las pobres practicas de manejo y el uso de equipo inadecuado en la opera-
cion de los SRS conducen a que los precios por disposicién se mantengan bajo los ni-
veles que en realidad deberian encontrarse.




. DESCRIPCION

Este indicador va dirigido a medir la cantidad desperdicios peligrosos (DP) que se
generan en Puerto Rico por las industrias clasificadas como grandes generadores
de DP. Conocer la cantidad y tendencia de generacion de los DP en Puerto Rico
nos ayuda a tener un entendimiento mas claro sobre los patrones e intensidad de
produccién de los sectores industriales que manejan DP, el desenvolvimiento
econémico del pais a nivel industrial y los posibles riesgos que pudiese encarar la
ciudadania si los DP no son manejados adecuadamente. Ademas, los patrones
de generacién que exhiban estos desperdicios son una buena herramienta para for-
mular politica publica, ponderar la necesidad de infraestructura y desarrollar o mejo-
rar las estrategias para su adecuado manejo.

Generacion de Desperdicios Peligrosos

3,500,000 prme e
3,000,000
2,500,000 -
2,000,000 -
1,500,000 -
1,000,000
500,000
0 P it
1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Afio

Toneladas

E Generacion

' CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos para el estudio y analisis de este indicador fueron tomados del Informe
Nacional Preliminar sobre Desperdicios Peligrosos publicado por la Agencia Fede-
ral de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), los cuales son rendidos
por todas las entidades en Puerto Rico clasificadas como:

e Grandes Generadores de Desperdicios Peligrosos (entidades que generan
2,200 lbs. (1,000 Kg.) o mas mensuales)
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» Instalaciones de Tratamiento, Almacenaje y Disposicion de Desperdicios Peligrosos
(TSD, por sus siglas en inglés)

El Informe Bienal recoge la cantidad, naturaleza y métodos de disposicion de los desperdi-
cios peligrosos generados o manejados en las areas bajo la jurisdiccién de la EPA. Para el
caso de Puerto Rico, los datos presentados son recogidos y tabulados por la Junta de Cali-
dad Ambiental por medio de los informes que, por requerimiento reglamentario, le son
exigidos presentar cada 2 anos a las entidades anteriormente descritas. Finalmente, es-
tos informes son consolidados por la EPA en el documento “National Biennial RCRA Haz-
ardous Waste Report”. Para los efectos de este indicador, se utilizé de referencia los da-
tos del Informe Bienal sobre los Desperdicios Peligrosos de los aiios 1991 al 2007 vy el
reporte preliminar del 2009 ya que, al momento de la preparacion de este documento,
este reporte permanece bajo evaluacion y correccion de la EPA.
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Nota: Para efectos de este indicador se toma como BM la cifra redondeada de generacion
para el 2005. Se escogio ese afio como BM ya que cambios en el formato utilizado por la
EPA imposibilitaban hacer comparaciones con Informes Bienales anteriores al 2005.

__ Entre las limitaciones de este indicador y su método de analisis se encuentra el que al
fﬁ basarse en un informe bienal no se puede presentar una secuencia anual de los datos.
g Por otro lado, los datos del Informe Bienal no incluyen las cantidades generadas por:

_ LIMITAC

+ Pequeios Generadores de Desperdicios Peligrosos (entidades que generan entre
220 Ibs. (100 Kg.) a 2,200 Ibs. (1,000 Kg.) al mes)

« Generadores Condicionalmente Exentos (entidades que generan hasta 220 Ibs.
(100 Kg.) al mes)

s Desperdicios peligrosos generados residencialmente

No obstante esta limitacion, se debe destacar que las entidades clasificadas como
Grandes Generadores y las Facilidades de Tratamiento, Aimacenamiento y disposicion
constituyen la principal y mayor fuente de manejo de los desperdicios peligrosos en
Puerto Rico, por lo que los datos ofrecidos en el Informe Bienal arrojan cifras represen-
tativas para analizar este indicador.




CONCLUSION Y RECOMENDACIONES |

En Puerto Rico los patrones de generacion de desperdicios peligrosos presentan una ten-
dencia irregular en término de volumen generado y de cuantas compaiiias se comportan
como grandes generadores y someten el informe bienal. Hay compaiias que, estando
clasificadas como grandes generadores, por su comportamiento en el afno 2009 no estu-
vieron obligadas a someter el informe y, por otro lado, pequefios generadores que por un
evento fortuito si excedieron la cantidad permitida y se vieron obligados a someter el mis-
mo. Para el afio 2007 un total de 104 compaiias sometieron el informe bienal registran-
do una generacion de 60,041 toneladas de desperdicios peligrosos. Sin embargo, para el
2009 el total de compaiiias que sometieron el informe fue 88, un 15% menos que para
el informe anterior, y la cantidad informada de desperdicios peligrosos para el 2009 dis-
minuyé en un 29% ya que se registraron 17,161 toneladas menos que en el 2007. Este
comportamiento de generacién pudiese estar afectado por los siguientes factores:

e Cambios en la reglamentacion y exclusion de ciertos desperdicios de su clasificacion
de Desperdicios Peligrosos.

¢ Planes de reduccion - los altos costos de manejo han provocado que las industrias mo-
difiquen procesos logrando reducir la generacion de los desperdicios peligrosos.

e Existen compaifias con procesos especificos que, por la naturaleza del mismo, gene-
ran una gran cantidad de desperdicios peligrosos en un momento dado y no vuelve a
repetirse hasta que lo ameriten necesario ( ejemplo: “sandblasting”)

e Procesos de limpieza debido a cese de operaciones

Se espera que para el informe nacional del reporte bienal 2011 se registre una cantidad
menor de desperdicios peligrosos a nivel nacional ya que la EPA modificé la definicion de
desperdicio sélido. La regla final de la nueva definicion de desperdicio sélido fue firmada
el 7 de octubre de 2008 y fue efectiva el 29 de diciembre de 2008. EPA establece que el
propésito de enmendar la definicién es fomentar la reclamacion de los materiales secun-
darios peligrosos. Puerto Rico esta trabajando con las enmiendas al reglamento local pa-
ra adoptar esta nueva definicion.

Por otro lado se espera que para finales del 2010 se haya aprobado el borrador
“Reglamentacion propuesta para Desperdicios Universales” que excluye de la definicion
de desperdicio sélido peligroso las lamparas fluorescentes, equipo con contenido de mer-
curio, plaguicidas y las baterias, siempre y cuando cumplan con los requisitos estableci-
dos en la reglamentacion.

Entre las recomendaciones hechas a la comunidad regulada para lograr una reduccién en
el volumen generado de desperdicios peligrosos estan; implantar planes efectivos de mi-
nimizacién como, por ejemplo, sustitucion de productos de limpieza por productos biode-
gradables, reducir el inventario o compra de materia prima evitando la expiracion de la
misma para que no se convierta posteriormente en un desperdicio peligroso, sustitucion
de equipo, reclamo, recuperacion y reuso de solventes y por Gltimo, y no menos importan-
te, adiestrar al personal para que maximicen los materiales y recursos disponibles.




DESCRIPCION

Este indicador va dirigido a medir la cantidad de desperdicios peligrosos que son
recuperados por medio de distintas tecnologias. La importancia radica en que
podemos evidenciar que mediante un manejo adecuado podemos reciclar o re-
clamar desperdicios peligrosos en lugar de disponerlos. Un ejemplo de esto es la
recuperaciéon de metales, mezcla de combustibles para generacion de energia, re-
uso de alcohol por grado de pureza y unidades de tratamiento permitidas.

Reclamacion de Desperdicios Peligrosos
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' CONSIDERACIONES TECNICAS

lL.os datos para el estudio y andlisis de este indicador fueron tomados del Informe
Preliminar Nacional del Reporte Bienal 2009 sobre Desperdicios Peligrosos pu-
blicado por la Agencia Federal de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés), los cuales son rendidos por todas las entidades en Puerto Rico clasifica-

das como:

» Grandes Generadores de Desperdicios Peligrosos (entidades que generan
2,200 Ibs. (1,000 Kg.) o mas mensuales
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+ Instalaciones de Tratamiento, Almacenaje y Disposicion de Desperdicios Peligrosos
(TSD, por sus siglas en inglés)

El Informe Bienal recoge la cantidad, naturaleza y métodos de disposicién de los desperdi-
cios peligrosos generados o manejados en las areas bajo la jurisdiccion de la EPA y es so-
metido electronicamente a ellos. Para el caso de Puerto Rico, copia de los reportes bien-
ales son sometidos a la Junta de Calidad Ambiental cada primero de marzo de cada afo
par, ya que es un requisito reglamentario. Los mismos se evaltian para verificar que estén
completos y verificar que hayan sido sometidos electronicamente a la EPA. Finalmente
estos reportes son consolidados por la EPA en el documento “National Biennial RCRA Haz-
ardous Waste Report”.

Para los efectos de este indicador, se utilizd de referencia los datos del Informe Bienal
sobre los Desperdicios Peligrosos de la EPA de los afios 2007 y 2009. Para el ano 2007,
de las 60,041 toneladas generadas fueron reclamadas 1,746 para un 2.90%. Sin embar-
go para el 2009 de las 42,536 toneladas generadas de desperdicios peligrosos se recla-
maron 17 para un 1.0%. Hubo una diferencia en generacién de 17,505 toneladas de des-
perdicios peligrosos y de reclamacion de 1,729 toneladas.

Este comportamiento de generacion y reclamacion pudo estar afectado por los siguien-
tes factores:

e Planes de reduccion - los altos costos de manejo (almacenamiento, transportacion y
disposicion) han provocado que las industrias modifiquen procesos logrando reducir la
generacion de los desperdicios peligrosos.

+ Compaiiias que tenian unidades de reclamo y recuperacion de solventes cerraron es-
tas unidades de manejo: Ej: Safety Kleen

Bueno Pobre
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Nota: Para efectos de este indicador se toma como BM la cifra porcentual de reclamacion
para el 2005. Se escogi6 ese afio como BM ya que cambios en el formato utilizado por la
EPA imposibilitaban hacer comparaciones con Informes Bienales anteriores al 2005.




Entre las limitaciones de este indicador y su método de andlisis se encuentra el que, al
Ll basarse en un informe bienal, no se puede presentar una secuencia anual de los datos.
g Por otro lado, los datos del Informe Bienal no incluyen las cantidades reclamadas por:

Pequeios Generadores de Desperdicios Peligrosos: entidades que generan entre
220 Ibs. (100 Kg.) a 2,200 Ibs. (1,000 Kg.) al mes

Generadores Condicionalmente Exentos: entidades que generan hasta 220 lbs.
(100 Kg.) al mes, que utilizan facilidades fuera de Puerto Rico para el manejo de
sus desperdicios peligrosos.

Esta limitacion, debe destacar que las entidades clasificadas como Grandes Generado-
res y los TSD constituyen la principal y mayor fuente de manejo de los desperdicios pe-
ligrosos en Puerto Rico, por lo que los datos ofrecidos en el Informe Bienal arrojan ci-
fras representativas para analizar este indicador.

Otra limitacion que debemos indicar es que los métodos de manejo se han ido segre-
gando de manera mas especifica ya que para el ano 2007 estaba identificado como
reclamacion los renglones de recuperacion de solventes, mezcla de solventes y recobro
de energia, estabilizacion y tratamiento organico acuoso, mientras que para el 2009
se eliminaron los renglones de estabilizacién y tratamiento organico acuoso.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El porciento de los desperdicios peligrosos reclamados en la isla ha bajado considerable-
mente debido a que la (nica facilidad comercial permitida ha disminuido sus operaciones
de manejo por lo que la mayoria de estos desperdicios se envian fuera de la isla. Es nece-
sario que compaiias generadoras de desperdicios peligrosos en Puerto Rico, independien-
temente su clasificacion, evallen alternativas costo efectivas para reducir la generacién
de los mismos.




DESCRIPCION

Este indicador va dirigido a medir la cantidad de desperdicios peligrosos que se
disponen en y fuera de Puerto Rico por las industrias clasificadas como Instala-
ciones de Tratamiento Almacenamiento y Disposicion (TSD, por sus siglas en
inglés). La importancia de este indicador es que podemos determinar la capaci-
dad que tiene la Isla para disponer de los mismos y el destino final de los desper-
dicios peligrosos que se disponen fuera de la Isla.

Disposicion de Desperdicios Peligrosos
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos para el estudio y analisis de este indicador son tomados del Informe
Bienal sobre Desperdicios Peligrosos publicado por la Agencia Federal de Protec-
cién Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés), los cuales son rendidos por todas
las entidades en Puerto Rico clasificadas como:

e Grandes Generadores de Desperdicios Peligrosos (entidades que generan
2,200 Ibs. (1,000 Kg.) 0 mas mensuales

e Instalaciones de Tratamiento, Almacenaje y Disposicion de Desperdicios Peli-
£rosos
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El informe Bienal recoge la cantidad, naturaleza y métodos de disposicion de los desperdi-
cios peligrosos generados o manejados en las areas bajo la jurisdiccion de la EPA y es so-
metido electrénicamente a ellos. Para el caso de Puerto Rico, copia de los reportes bien-
ales son sometidos a la Junta de Calidad Ambiental cada primero de marzo de cada aio
par, ya que es un requisito reglamentario. Los mismos se evaliian para verificar que estén
completos y verificar que hayan sido sometidos electronicamente a la EPA. Finalmente
estos reportes son consolidados por la EPA en el documento National Biennial RCRA Haz-
ardous Waste Report. Para los efectos de este indicador, se utilizé de referencia los datos
del Informe Bienal sobre los Desperdicios Peligrosos de la EPA del aho 2007 y los datos
preliminares del 2009.

Para el 2007, de 60,041 toneladas de desperdicios peligrosos generados, 20,066 fueron
dispuestos para un 33%. Para el 2009, de un total de 42,536 toneladas generadas se
dispusieron 1,666 para un 3.9%. Esta drastica reduccion puede ser producto de que la
Unica facilidad comercial en Puerto ha disminuido considerablemente sus operaciones de
manejo, por lo que las cantidades que se reportaban como transferencia y aimacenaje por
esta facilidad, que se consideraban un método de disposicién pudieran estar siendo adju-
dicadas en otros renglones 0 manejadas fuera de la Isla.
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Nota: Para efectos de este indicador se toma como BM la cifra redondeada de disposicion
para el 2005. Se escogid ese afio como BM ya que cambios en el formato utilizado por la
EPA imposibilitaban hacer comparaciones con Informes Bienales anteriores al 2005.

___Entre las limitaciones de este indicador y su método de analisis se encuentra el que, al
m basarse en un informe bienal, no se puede presentar una secuencia anual de los datos.
2z Por otro lado, los datos del Informe Bienal no incluyen las cantidades dispuestas por:

L ]

Pequeiios Generadores de Desperdicios Peligrosos (entidades que generan entre
220 Ibs. (100 Kg.) a 2,200 lbs. (1,000 Kg.) al mes)

Generadores Condicionalmente Exentos (entidades que generan hasta 220 lbs.
(100 Kg.) al mes) que manejan (disponen y/o reclaman) sus desperdicios peligro-
sos en compaiiias fuera de Puerto Rico.

A pesar de esta limitacion, se debe destacar que las entidades clasificadas como Gran-
des Generadores y los TSDF constituyen la principal y mayor fuente de manejo de los




desperdicios peligrosos en Puerto Rico, por lo que los datos ofrecidos en el Informe Bie-
nal arrojan cifras representativas para analizar este indicador.

Otra limitacion que debemos indicar es que la informacién relacionada a los métodos
de manejo se ha ido segregando de manera mas especifica ya que para el afio 2009
se eliminaron renglones de métodos de manejo. Por otro lado, aquellos métodos de
disposicion identificados como tratamiento reportan la cantidad tratada la cual no ne-
cesariamente constituye disposicion.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El comportamiento de la generacion y disposicion de los desperdicios peligrosos en Puerto
Rico se ha visto afectado por los cambios en la reglamentacion, exclusion de desperdicios
de su clasificacion de peligrosos, los planes efectivos de reducciéon de desperdicios peli-
grosos implementados por las compaiias y hay que destacar que también por el cese de
operaciones de compaiiias generadoras de desperdicios peligrosos.




- DESCRIPCION

Este indicador busca representar, en términos porcentuales o absolutos, el uso o
proteccion que se le esta dando al suelo en Puerto Rico por diferentes categorias.
Las categorias incluidas son las siguientes: areas desarrolladas, areas bajo riesgo
de inundacién, areas de valor natural, areas de valor agricola y areas de riesgo a
deslizamientos. El uso de este indicador permite ponderar los patrones de uso
del suelo y sus tendencias, para asi tomar decisiones racionales planificadas so-
bre su manejo. Ademas, permite reconocer aspectos vitales para el desarrollo
del pais tales como: grado de expansion urbana, areas naturales y de valor agri-
cola disponibles, areas vulnerables a riesgos naturales y terrenos disponibles pa-
ra satisfacer necesidades futuras. Los componentes de este importante indicador
muestran una radiografia de los usos del suelo del pais. El indicador refleja tam-
bién el consumo de los terrenos y la extension del desarrollo urbano, al igual que
la magnitud del cambio en los usos del suelo. También ofrece un cuadro del total
de areas bajo riesgo de inundacion y deslizamientos, asi como los suelos agrico-
las y las areas naturales necesarias para el disfrute de la poblacién actual y futu-
ra de Puerto Rico. En resumen, este indicador permite reconocer aspectos vita-
les, tanto cuantitativos y cualitativos, del recurso suelo que ayudan en la planifi-
cacion y la toma de medidas para reducir el impacto ambiental de este importan-
te recurso.

_CONSIDERACIONES TECNICAS

La Junta de Planificacién, por medio de su Oficina de Sistemas de Informacion,
es la agencia a cargo de manejar y suministrar los datos que alimentan este indi-
cador. Los mismos estan basados en el Plan de Uso de Terrenos (PUT), revisado
en 2008.

Para este informe, la Junta de Planificacién informa que se encuentran revisando
los datos para poder establecer un escenario actualizado de la distribucion de los
usos de suelo en Puerto Rico.

Areas Desarrolladas

Los componentes del area desarrollada son el suelo urbano y el suelo urbano ati-
pico desarrollado. El suelo urbano es una clasificacion de los planes territoriales.
Esta constituido por los terrenos que cuentan con acceso vial, abastecimiento de
agua, suministro de energia eléctrica y con otra infraestructura necesaria para el
desenvolvimiento de las actividades administrativas, econoémicas y sociales que
en estos suelos se realizan Asimismo, estos suelos suelen estar comprendidos
en areas consolidadas por la edificacion.




Los terrenos clasificados como suelo urbano atipico son para usos que, por su propia na-
turaleza, no son compatibles con usos tipicos urbanos, como es el residencial. Incluye,
ademas, las areas desarrolladas (suelo urbano atipico desarrollado) que, generalmente,
estan rodeadas por suelo ristico, las cuales demuestran ser producto de un proceso urba-
nizador.

Tabla 1: Area Desarrollada (2008)
Puerto Rico

Suelo Urbano
' Suelo Urbano Atipico

| Desarrollado

Analisis

El area desarrollada, de acuerdo al PUT revisado 2008, consiste de la clasificacién de Sue-
lo Urbano y Suelo Urbano Atipico Desarrollado. El suelo urbano (SU) incluye los terrenos
que estan completamente desarrollados en las areas urbanas. El SUAD incluye las comu-
nidades que no forman parte del area urbana principal del municipio pero estan construi-
das. El primero, (SU), comprende 326,759 cuerdas, y el segundo, (SUAD), 38,651 cuer-
das, para totalizar 365,410 cuerdas. El area desarrollada ocupa, por lo tanto, el 16 %del
total de cuerdas de la isla, o sea, 2,274,528 cuerdas. No obstante, si se incluyen todas
las areas desarrolladas ubicadas en sectores rurales, el porciento seria mayor. Es necesa-
rio incluir todas las construcciones realizadas para tener el cuadro real del area desarrolla-
da. De hecho, el que algunos tipos de suelos sigan perdiendo cada vez mas terrenos se
ha atribuido principalmente al continuo crecimiento de las areas desarrolladas. La reduc-
cion de las areas de alto valor agricola y las de valor natural no protegidas se debe a la
competencia que representan los proyectos de desarrollo urbano, tanto en areas urbanas
como rurales. Es por eso que es imperioso asegurar una utilizacién racional de nuestros
suelos, administrando en forma balanceada el uso y conservacion de este importante re-
curso.

Areas Bajo Riesgo de Inundaciones

A lo largo de toda la isla se encuentran terrenos que, en mayor o menor grado, son afecta-
dos por inundaciones cuando ocurren eventos de fuertes lluvias. A fin de garantizar la pro-
teccién de la vida y la propiedad, es imperioso tomar medidas dirigidas a prevenir situa-
ciones que pueden resultar en pérdidas econdmicas innecesarias. La Junta de Planifica-
cién de Puerto Rico (JP) es la agencia con la responsabilidad de preparar reglamentacion
y mapas para el control de edificaciones en zonas susceptibles a inundaciones en el pais.
A tenor con esa facultad, la Junta de Planificacion, mediante resolucion del 8 de abril de
2005, adopta la 6ta revision del Reglamento sobre Areas Especiales de Riesgo a Inunda-
cién (Reglamento de Planificacion Nim. 13), sustituyendo asi el anterior Reglamento de
Zonas Susceptibles a Inundaciones. A la misma vez adopta los Mapas sobre Tasas del




Seguro de Inundacion (FIRM, por sus siglas en inglés) preparados por la Agencia Federal
de Manejo de Emergencias (FEMA, por sus siglas en inglés) en sustitucion de los Mapas de
Zonas Susceptibles a Inundaciones. Con las nuevas enmiendas se adoptan también las
nuevas clasificaciones incluidas en el FIRM para los terrenos bajo riesgo de inundaciones.
Estas son las siguientes:

« Cauce Mayor - Incluye los terrenos que ubiquen dentro de los limites del cauce mayor
(Floodway)

e ZonaAE - Area de riesgo a inundacion con periodo de recurrencia de 100 afios, deter-
minada por métodos especificos y para la cual se indican las elevaciones de la inunda-
cién base.

e ZonaA - Areade riesgo de inundacién con periodo de recurrencia de 100 afnos, deter-
minado por métodos aproximados y para la cual no se ha determinado la elevacion de
la inundacion base.

o ZonaAO - Area de riesgo a inundacién con periodo de recurrencia de 100 afios, para
la cual la profundidad de la inundacién base fluctiia entre un pie y tres pies, derivado
del analisis de un estudio detallado.

o Zona VE - Area costanera de alto peligro de inundacién por marejadas con periodo de
recurrencia de 100 anos, para la cual se ha determinado la elevacion de la inundacion
base.

Tabla 2: Estimados de las areas de Riesgo de Inundacién
Puerto Rico

Analisis

La cantidad de terrenos en Puerto Rico, propensos a alto riesgo de inundaciones es consi-
derable . Se trata de 420,058 cuerdas si se incluyen todas las clasificaciones, lo que equi-
vale a un (18%) del total del territorio de la isla. En estas se incluyen las 358,162 cuerdas
que comprenden aquellas que estan dentro del cauce mayor (84,000) y las que estan fue-
ra del cauce mayor (257,082), asi como las areas costeras inundables (17,080). Estos
terrenos de alto riesgo plantean un problema de seguridad, tanto para las estructuras co-
mo para las personas que residen en estas zonas. Esta situacion se pone de manifiesto
especialmente cuando ocurren eventos de grandes lluvias y fenémenos atmosféricos co-
mo tormentas y huracanes.




Las actividades y edificaciones ubicadas en los terrenos que se encuentran dentro del cau-
ce mayor de los rios, estan propensas a sufrir, tanto dafnos a la propiedad como pérdidas
de vidas en eventos de grandes lluvias o huracanes, especialmente en las zonas cercanas
a rios y zonas costaneras. A esos efectos son de especial importancia los programas gu-
bernamentales de construccién de viviendas, relocalizacion de comunidades y construc-
cién de canales como una forma de prevenir y minimizar estas pérdidas.

Areas de Valor Natural

Las Areas de valor natural incluyen las reservas naturales y otras areas no protegidas con
valor natural. Las areas de reserva natural (protegidas) son aquellas desighadas median-
te resolucion de la Junta de Planificacion, por recomendacion del Departamento de Recur-
sos Naturales y Ambientales (DRNA) o de cualquier agencia federal, que por sus carac-
teristicas fisicas, ecologicas, geograficas y por el valor social de los recursos naturales
existentes en ellas, ameritan su conservacion, preservacion o restauracion a su condicién
natural. Se esta trabajando en la revision de la composicion de las areas naturales asi
como la cuantificacién exacta de sus componentes.

Tabla 3: Areas de Valor Natural
Puerto Rico

Areas de V lor Natural Protegidas .
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Analisis

El total de cuerdas con valor natural es de 701,992, lo que equivale a aproximadamente
31%. Las dreas protegidas que se incluyen en las reservas naturales constituyen 238,149
cuerdas. Estas representan el 11% del total de cuerdas de Puerto Rico. Todavia Puerto
Rico posee una cantidad razonable de terrenos con valor natural. No podemos dejar que
estos disminuyan ya que es necesario preservar para las generaciones futuras el disfrute
de estos recursos naturales.

Areas con Riesgo de Deslizamiento

Las areas de deslizamiento son aquellos terrenos donde existe un alto nivel de susceptibi-
lidad o probabilidad de que ocurra este fendmeno dado las condiciones y naturaleza del




suelo y las ocurrencias de fendmenos naturales, especialmente inundaciones. Las areas
reconocidas de alta peligrosidad a deslizamientos las constituyen las de mayor susceptibi-
lidad (19,819 cuerdas) y la de alta susceptibilidad (69,175 cuerdas) para un total de
88,994 cuerdas. Esto representa el 4 % del total del territorio de Puerto Rico.

Estas areas criticas deben de ser atendidas adecuadamente mediante programas de in-
tervencion y de orientacion a la ciudadania. Es necesaria la elaboracién de proyectos que
atiendan adecuadamente estas areas de gran peligrosidad en Puerto Rico.

Tabla 4: Areas con Riesgo de Deslizamiento
Puerto Rico
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Anélisis

El total de cuerdas localizadas en zonas de alta peligrosidad a deslizamientos es alto
(88,994 cuerdas) Es necesario atender a la poblacion que reside en estas areas. El sector
de deslizamientos moderado representa el 57% del total de terrenos. Esto representa
1,283,755 cuerdas. Hay que atender a la poblacion que reside en areas de alta peligrosi-
dad elaborando programas de mitigacion, orientacion y relocalizacion.

Areas de Valor Agricola

Los terrenos con valor agricola, de acuerdo al PUT revisado (2008), son 677,966 cuerdas.
Esto representa el 30% del total de cuerdas de PR. Los terrenos con valor agricola inclu-
yen los de capacidad agricola de 1-4. Esta definicién la establece el Departamento de
Agricultura Federal para aquellos terrenos con alto valor agricola y que tienen pendientes
que facilitan la utilizacion de maquinaria agricola. El total de cuerdas agricolas en produc-
cion alcanzo la cifra de 557,532 en el 2007de acuerdo al Censo Federal de 2007. Esto
contrasté con las 865,478 del 1998 y 690,657del 2002. Esto constituye una merma de
307,946 en una década. El total de cuerdas situadas en las Reservas Agricolas hasta el
2007 era de 154,110 (Tabla 5). Esto representa el 22% del total de cuerdas con valor
agricola. Se aprob6 en este aio la Reserva Agricola del Sur (Ley 242 de 2008) la cual
agregara aproximadamente 65, 000 cuerdas adicionales. Los Planes Territoriales Munici-
pales protegen también las areas agricolas mediante clasificaciones agricolas y otras cali-
ficaciones especiales.




Tabla 5: Terrenos Agricolas Protegidos en Puerto Rico
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Andlisis

Dado la pérdida de terrenos dedicados a la agricultura en la pasada década, los cuales
alcanzaron 308,000 cuerdas (36%) del total en 1998, es urgente que se tomen medidas
adecuadas para proteger las tierras agricolas del pais. La implantacién del corredor del
sur aumentara el total de areas protegidas a 154,110 cuerdas (22%) del total de cuerdas
con valor agricola. La seguridad alimentaria del pais debe ser considerada con prioridad a
la hora de elaborar los planes de uso en proceso de implantacion.

Tabla 6: Resumen Usos de Suelo de PR
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_La Junta de Planificacion esta trabajando todavia en el desarrollo de criterios e indica-

dores de desarrollo sostenible en el contexto del Plan de uso de Terrenos de Puerto Ri-
= co. Estos deberan incluir la medicion cualitativa y cuantitativa de los indicadores inclu-
= yendo los “benchmark” o estimaciones minimas y maximas aceptadas.

f‘ La principal limitacién del indicador lo representa la frecuencia y prontitud con la que

tn se puede reconocer y calcular los cambios en el uso del suelo. La intensa labor de re-

= conocimientoy digitalizacion de los usos del suelo dificulta llevar un rastreo temprano

O de los cambios que ocurren sobre el terreno. Entendemos sin embargo, que los datos
g presentados ofrecen un cuadro razonable y actualizado sobre la utilizacion del suelo en
* Puerto Rico para el ano de este informe. La excepcion a esto fue el area desarrollada
= rural que no fue posible estimarla totalmente, ya que solo se incluyd Suelo Urbano Ati-

pico Desarrollado.

 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Un analisis de los diferentes componentes del indicador de usos del suelo, inevitablemen-
te nos debe llevar a la conclusion de que se debe prestar especial atencién a la manera
que se utiliza y se maneja el suelo en el pais. Sobre todo, tomando en consideracion que
nuestra condicion de Isla impone unas restricciones en términos de posibilidades de ex-
pansion que no se pueden obviar. De acuerdo con los datos recopilados por la Junta de
Planificacion, las areas desarrolladas representan alrededor de un 16% del total del terri-
torio de la isla. Si se toma en consideracion las areas desarrolladas no contabilizadas en
sectores rurales, este porciento aumentara aiin mas. No obstante, cada vez mas se evi-
dencia la expansion continua de esas areas debido a la creciente tendencia de compro-
meter las tierras para usos residenciales y comerciales. Es motivo de particular preocupa-
cion el hecho de que una parte considerable de estas tierras son de valor agricola y estan
ubicadas en los llanos costeros o valles del interior. Factores como la alta dependencia
del pais de los alimentos importados, asi como la crisis alimentaria que, segtin la Organi-
zacion de las Naciones Unidas, amenaza a gran parte de la poblacion mundial, deben lle-
varnos a repensar todo lo relacionado al uso de los suelos en Puerto Rico. La pérdida de
307,946 cuerdas de terrenos agricolas en s6lo una década debe ser una sefial de alarma
que se debe tomar muy en serio, pues, pone en riesgo la sostenibilidad del desarrollo del
pais y pone en precaria los recursos que necesitan las proximas generaciones de puertorri-
guenos para su sostenimiento. Es por eso que es necesario aumentar las reservas agrico-
las del pais dentro de los planes de usos de terrenos que se elaboren, tanto en el ambito
municipal como regional.

La identificacion de aquellos terrenos que estan sujetos a inundaciones o que son suscep-
tibles a deslizamientos es un paso importante hacia la minimizacion de los riesgos a que
puede estar expuesta la ciudadania. De ahi la necesidad de que se contintien los esfuer-
zos para mantener actualizada esta informacion para asi garantizar la seguridad de la




poblacién. En ese sentido es preciso establecer programas de relocalizacion de familias y
construccion de diques y otras obras de infraestructura dirigidas al control de inundacio-
nes. Paralelamente se debe fortalecer los esfuerzos encaminados a evitar la ocupacion
de aquellos terrenos que se convierten en lugares de alta peligrosidad cuando ocurren
situaciones de emergencias naturales. Programas orientados a la educacion y la mitiga-
cién pueden ser de mucha utilidad para lograr esos propésitos y garantizar la seguridad
de la poblacién. Finalmente, la adopcion de un Plan de Uso de Terrenos puede resultar en
un instrumento de planificacién efectivo para el manejo eficiente de los suelos en Puerto
Rico.




Entre los diferentes contaminantes que afec-
tan el medio ambiente del ser humano, el
ruido es el que menos preocupacién parece
causar. No obstante, debido a las molestias
que causa y los efectos que tiene, tanto en
la calidad de vida de los seres humanos co-
mo en el funcionamiento de la vida silvestre,
el ruido como problema ambiental esta des-
pertando mas y mas interés entre los estu-
diosos del tema. En los Gltimos afos el Area
de Control de Ruido de la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) ha ampliado su ambito de
accion, en cuanto a estudios de ruido se re-
fiere, expandiendo sus redes de monitoreo
para incluir areas que antes no se estudia-
ban. Igualmente se ha fomentado la partici-
& pacién de instituciones cientificas y acadé-
& Micasenla realizacion de estudios de ruido.
Ya se ha convertido en una tradicién el Dia
para la Concienciacion sobre el Ruido que la
Junta de Calidad Ambiental celebra anual-
mente por mandato de ley, como parte de
su estrategia para concienciar a la ciudadan-
ia y aunar esfuerzos para combatir el proble-
ma de la contaminacion por ruido en la Isla.

Con el Reglamento para el Control de Conta-
minacién por Ruido (RCCR) como su princi-
pal marco de referencia, el Area de Control
de Ruido continfia efectuando estudios a
través de los cuales evallia la problematica
del ruido en diferentes lugares del pais. A
esos efectos ha ampliado su red de estacio-
nes de medicién de ruido en el area de Ca-
guas.

Otra manera que el Area de Control de Rui-
dos tiene para atender la problematica del
ruido es mediante la investigacion de las
querellas que son presentadas por los ciuda-
danos a esos efectos. También, a través de
la evaluacién de documentos ambientales y
planes de cumplimiento para distintos pro-
yectos de desarrollo, el Area de Control de
Ruido procura que se tomen en cuenta me-
didas dirigidas a minimizar los impactos del
ruido y que se cumpla con los parametros
establecidos en la reglamentacion vigente.

Asimismo, sigue orientando y educando a la comuni-
dad a través de distintas actividades en que participa,

impactando ninos de edad escolar, instituciones
académicas de nivel universitario y la ciudadania en
general. La educacion y orientacion es un componen-
te importante en la lucha contra la contaminacion por
ruido, toda vez que sélo una toma de conciencia de
los ciudadanos de todos los sectores puede lograr que
todos y cada uno de nosotros ponga de su parte para
evitar que las actividades que llevamos a cabo afec-
ten a nuestros conciudadanos. Esto aplica tanto a las
actividades que generan ruido en los lugares de re-
creaciéon como las que se efectlian en nuestros hoga-
res y en las areas de trabajo. A fin de continuar su
labor de monitorear los niveles de contaminacion
sébnica y asi poder tomar las acciones necesarias para
controlarla, el Area de Control de Ruidos utilizara y
seguira afinando los siguientes indicadores:




 DESCRIPCION

El indicador evalta, usando como modelo varias de las ciudades mas pobladas de la Isla
(sobre 90,000 residentes), el porciento estimado de las personas que pudieran estar ex-
puestas a diferentes rangos de niveles de ruido urbano (40-50, 51-60, 61-70, 71-80,>81).
El concepto de poblacion expuesta da una perspectiva de salud publica a la problematica
de la presencia del ruido urbano en nuestras ciudades. Estos analisis son esenciales en el
desarrollo de estrategias a largo plazo en la planificacion urbana y la implantacién de una
politica publica ambiental mas efectiva sobre el manejo de la problematica en la isla. La
meta es lograr los porcientos mas bajos posible de poblacién expuesta en los rangos mas
altos de exposicion (71-80 y >81), logrando asi, el por ciento mas alto de la poblacion ex-
puesta a niveles de ruido urbano en la banda de los 51 a 60 dB(A) o inferior, como metas
conservadoras y a largo plazo.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Usando Sistemas de Informacién Geografica para crear mapas de ruido urbano e incluyen-
do los datos poblacionales del censo por parcela se puede estimar los porcientos de po-
blacién expuesta a ruido urbano para la extension geografica seleccionada. Estos estima-
dos son generados desde la perspectiva de los niveles de ruido urbano que impactan las
superficies de las propiedades receptoras. En relacion con el espacio interior donde habi-
ta la gente, se presume que como este ruido impacta la fachada y que como la mayoria
de la poblacién en la Isla vive en sus propiedades residenciales con las ventanas o puertas
abiertas, el ruido exterior estaria logrando cierto grado de intrusién al interior de la propie-
dad y el ciudadano, de una manera u otra, estaria expuesto en algiin momento a dicho
niveles.

Los mapas son generados a partir de diferentes capas georeferenciadas sobre topografia,
localizacion de carreteras, edificios y elevaciones de estructuras en cada ciudad, todas
incorporadas y manejadas por una aplicacion de computadora que realiza los célculos
correspondientes. Una vez los mapas hayan sido completados y validados, los datos
seran reportados por cada ciudad y se espera que ano tras ano se vayan incluyendo otras
ciudades que tengan menos de 90,000 residentes. Los mapas contendran datos en for-
mato Leq dB(A) para 24 horas y por separado para el periodo diurno (7:00am a 10:00pm)
y nocturno (10:01pm a 6:59am). Se reportara generacion, propagacion y consecuente-
mente posible exposicion, proveniente de cada grupo emisor (transito vehicular en las
principales vias publicas, transportaciéon aérea, ferroviaria, facilidades industriales, entro
otros).

Para el proyecto del modelo de la Ciudad de San Juan, en el que trabaja la Junta de Cali-
dad Ambiental (JCA) como primer ejemplo, se considerara como emisor el ruido prove-
niente del transito vehicular. El estimado de exposicién sera sobre las fachadas mas ex-




puestas de las estructuras incluidas. Fases posteriores incluiran el ruido proveniente de
vias ferroviarias (si aplica en la ciudad) (segunda fase), transportacion aérea (tercera fase)
y facilidades industriales (cuarta fase). Debido a la complejidad de los proyectos para ca-
da region y la baja variabilidad anual que se estima puede haber en los niveles de ruido
en una ciudad, se entiende que los analisis y nuevas versiones de los mapas de ruido ur-
bano de las ciudades o municipios que asi lo hagan deben revisarse cada 8 afios, a me-
nos que por alguna razon la ciudad decida revisarlo en un término menor de tiempo.

En la actualidad la Junta de Calidad Ambiental no cuenta con datos finales para analizar
las tendencias de éste indicador. La JCA adquirié en abril 2007 la tecnologia que incluye
la aplicacion CADNA-A y una computadora de alta velocidad, lo cual permitira iniciar la
generacion del primer mapa de ruido urbano y transito vehicular para la Ciudad de San
Juan. Se espera realizar el andlisis de los datos disponibles para la Ciudad de San Juan,
como modelo y ejemplo de las nuevas tecnologias y tendencias de estudio para el manejo
del ruido ambiental . Una vez se realice dichos andlisis se estara realizando el mismo ejer-
cicio para los otros municipios que se han estado monitoreando (Guaynabo, Caguas).

Para los afios 2008-2011 el Area Control de Ruidos de la JCA espera poder colaborar con
diferentes autoridades municipales de Puerto Rico en el desarrollo de estos mapas de
ruido urbano asi como la generacién de los datos y su correspondiente analisis. Es nece-
sario coordinar con los diferentes municipios que ya cuentan con oficinas que poseen ca-
pacidades en el uso de GIS, para colaborar en el desarrollo de los otros mapas. Como par-
te del proyecto la JCA recomienda que se establezca por requisito de Ley que las autorida-
des de los 78 municipios de Puerto Rico establezcan Planes Municipales para el Manejo
del Ruido Urbano y que aquellas ciudades que posean sobre 90,000 residentes incluyan
en dicho Plan el desarrolio de un mapa de ruido urbano como parte de las herramientas
de analisis y manejo del problema.

Los datos seran informados en términos de graficas de barra donde se indica por diferen-
tes bandas de niveles de ruido (35-45, 46-55, 56-65, 66-75, 76-85) el porciento estimado
de personas que pudieran estar en ambientes exteriores, expuestos a dichos niveles.

Ciudad: (> 90,000 de residentes)
Total de la Poblacion: (estimada segitin el censo)
Fuente Principal Emisora Bajo Analisis: (transito, industrial, aérea, etc.)




Se espera que surja del andlisis la informacion que permita evaluar, seglin los modelos,
cuantas personas estarian potencialmente expuestas a los niveles de ruido ambiental en
los diferentes rangos de decibelios aqui descritos.

El Area Control de Ruidos de la JCA recomienda las siguientes metas, estimadas de
manera conservadora, respecto a los porcientos de poblacién expuesta:

LeqDiumo |
(7:00am a 10:00pm)

(10:01pm a 6:59am)
jemplo: Para San
i Juan 434,374 resi-
] dentes en Censo del
& 2000. Para el periodo

nocturno:

El razonamiento de estas recomendaciones es que para el periodo nocturno la ma-
yoria de la poblacion deberia estar entre los 46 y 65 dB(A) con un minimo de la po-
blacion sobre los 66 dB(A). Estos porcientos son un estimado muy conservador de
las metas o expectativas de exposicion razonable para la poblacién. Una vez comple-
tado los mapas y se realicen los analisis correspondientes, se podran realizar los
ajustes correspondientes y un mejor estimado de lo que debe ser ideal como meta
razonable,

No evaliia aspectos de salud publica o epidemiologica de la poblacion expuesta a
dichos niveles de ruido urbano. Depende de la disponibilidad de la tecnologia nece-
saria y el adiestramiento de los funcionarios en cada municipio en el uso de la aplica-
cién. Los datos y analisis son el resultado del desarrollo de un modelo, usando un
sistema de informacién geografica para evaluar la generacion, propagacion, absor-
cién y reflexion de diferentes fuentes de ruido en espacios urbanos. La precision del
modelo depende de la cantidad y calidad de los datos disponibles para las diferentes
capas georeferenciadas que estén disponibles de cada ciudad (topografia, localiza-
cion de carreteras, edificios, elevaciones de estructuras, datos poblacionales, etc).

. LIMITACIONES

_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El Area Control de Ruidos de la JCA espera tener disponibles resultados preliminares
de los analisis sobre ruido urbano y poblacion expuesta de la Ciudad de San Juan,
generados a través del mapa. Aunque la primera version del mapa de San Juan fue




completada en Abril 2007, en la actualidad, el personal técnico de la JCA esta recopilando
y corroborando todas las diferentes capas de informaciéon georeferenciadas necesarias
para la segunda version del mapa de San Juan. Ademas, la Agencia esta promoviendo el
uso de ésta tecnologia y tipo de andlisis sobre ruido urbano a través de multiples reunio-
nes con funcionarios de varios municipios de la Isla que han expresado interés al respecto
de dicha tecnologia, como es la Oficina del Comisionado de Asuntos Municipales, asi co-
mo varios municipios.




~ DESCRIPCION

El indicador evalia el estado del ambiente sonoro exterior de propiedades recep-
toras residenciales en zonas urbanas y rurales. Se seleccionan dichas propieda-
des como indicadoras ya que, para el entorno residencial, en especial durante el
periodo nocturno, es ideal tener los niveles de ruido ambiental mas bajos posi-
bles para evitar diferentes grados de molestia a la ciudadania. El indicador cuan-
tifica los niveles de ruido exterior (actistica ambiental urbana o rural), los cuales
se miden a través de un nimero de estaciones de monitoreo. El promedio de los
datos de todas las estaciones estudiadas indica el comportamiento en general de
jos niveles de sonido o ruido en el entorno exterior de dichas propiedades. Un
alto nimero de propiedades de uso residencial (sobre el 50% de las muestrea-
das) con niveles que excedan los establecidos por la Junta de Calidad Ambiental
(JCA), en el periodo diurno y/o periodo nocturno, es un indicador de las tenden-
cias que reflejan el detrimento de los ambientes sonoros residencial, lo que pu-
diera perjudicar el uso de dichos espacios y la calidad de vida de la ciudadania
que los habita.

' CONSIDERACIONES TECNICAS

Como parte de los estudios sobre acustica y ruido ambiental, el personal de la
Divisién de Cumplimiento y Estudios de Ruido del Area Control de Ruidos y Quere-
llas Ambientales de la JCA ha estado desde el afo 2003 monitoreando, con equi-
pos sonométricos (Norsonic Nor121), los niveles de sonido medidos en decibelios
(dBA) en diferentes estaciones (residenciales, industriales y comerciales) en la
Zona Metropolitana de San Juan y Guaynabo. Durante el 2008 se afiadieron 30
estaciones de monitoria en el Municipio de Caguas. Los muestreos se realizaron
en un periodo de 24 horas en cada estacion evaluada, iniciando a las 7:00 am.
Los informes detallados para cada estacion estan disponibles en las Oficinas del
Area Control de Ruidos y Querellas Ambientales. El Municipio de Caguas fue divi-
dido en 6 areas para poder realizar el trabajo de monitoria de niveles de sonido
dado lo extenso del Municipio. En cada Area seran monitoreadas aproximada-
mente 10 estaciones por area con el proposito de poder cubrir gran parte del mu-
nicipio.
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Grafica 1
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Esta grafica refleja los niveles promedios en decibelios, que fueron documentados en los
ambientes sonoros en las Areas |, 1|, lil y IV del Municipio de Caguas. Estos niveles fue-
ron monitoreados a partir de las 7:00am por un periodo de 24 horas en cada una de las
50 estaciones incluidas en este informe. Las Areas I, Il Y IV fueron monitoreadas duran-
te el 2009 para un total de 30 estaciones las cuales fueron afadidas a las ya muestrea-
das durante el aho 2008.

El (L10) por definicion es el nivel de sonido, en la escala A, dB(A), que es excedido en un
diez por ciento (10%) del tiempo para un periodo bajo consideracién. El nivel LEquivalente
(Leq) es el nivel de sonido continuo equivalente. Es decir, el nivel constante, que puede
producir la misma energia sonora (medida en escala A, dB(A)) que un sonido variante es-
pecificado en un tiempo establecido.

La grafica de L10 refleja que en promedio los niveles sonoros en las Areas estudiadas del
municipio de Caguas se mantuvieron entre los parametros establecidos por nuestra regla-
mentacién para el periodo diurno. lLos niveles sonoros fueron disminuyendo a partir de
las 9:30 pm hasta alcanzar su nivel mas bajo a las 2:30 am de 53.3 dB(A), para luego co-
menzar a aumentar hasta los 58.7 dB(A) en el periodo diurno (7:00am).
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Grafica 2

Graficade Niveles L10 y Leq de 30
Estaciones en el Municipio de caguas

70 |
65 4

é 60

2 55 ~a~Nivel Reglamento

@

% 50 =iB=-Promedio L10
45 == Promedio Leq
40

888888888888
T S TR TR T T S - (TR T T B, S Y
et v e i vt NN

Esta grafica muestra el promedio de los niveles de sonido en las 30 estaciones monitorea-
das entre las areas ll, Hl, y IV durante el 2009 en el municipio de Caguas. El promedio del
L10 se mantuvo durante el periodo diurno bajo el nivel establecido en el reglamento. El
promedio de L10 llegd a alcanzar un maximo de 62.3 db(A) a las 7:30 pm. Luego se ob-
servd una baja alrededor de las 9:30 pm hasta llegar a los 52.5 db(a) a las 3:00am, para
luego comenzar a aumentar. El nivel promedio de Leq se comporté similar al L10. Am-
bos cumplieron durante el periodo diurno con la reglamentacion de ruido vigente pero en
el periodo nocturno sobrepasaron el nivel establecido con niveles entre los 52 y 56 db(a).

Grafica 3
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Se puede observar que el comportamiento de la grafica que refleja las primeras veinte
estaciones muestreadas en el Area | del municipio de Caguas el nivel promedio de Lio y
Leq durante el periodo diurno se mantuvo en los 60 db(a). Si lo comparamos con el pro-
medio de L10 y Leq de las Areas II, 1l y IV del municipio podemos observar que durante el
periodo diurno hay una baja en el nivel de sonido de 5 dB(A), aunque se observa que a las
7:00pm aproximadamente hubo un aumento de 4 dB(A). Cabe sefalar que las dreas mo-
nitoreadas en este informe comprenden zona urbana y zonas rurales.

La base de datos original cuenta con los niveles sonoros para ambientes exteriores en es-
taciones residenciales, comerciales, industriales y otras, para efectos de este Informe.
Cuando analizamos la data obtenida en los diferentes puntos de muestreo que se selec-
cionaron al azar le damos mayor énfasis al area residencial. Es debido a donde el ciuda-
dano principalmente valora, requiere y tiene la expectativa de una calidad del entorno so-
noro que le permita el disfrute de su propiedad, hacer sus actividades y poder descansar.
La presencia de altos niveles de ruido en el exterior que pudieran propagarse al interior,
especialmente durante el periodo nocturno, pudiera generar diferentes grados de pertur-
bacién o molestia para la ciudadania en dichos ambientes residenciales. El area residen-
cial colindante con el expreso esta expuesta a altos niveles de sonido tanto en el periodo
diurno como el nocturno. Los niveles promedios para el periodo diurno cumplen con lo
establecido en nuestra reglamentacién para una zona residencial impactada por el transi-
to vehicular. Durante el periodo nocturno los niveles estan sobre el establecido en nuestra
reglamentacion.

La grafica refleja que en promedio la mayoria de las propiedades residenciales evaluadas
recibieron en sus fachadas (exterior) niveles sonoros (L10) que cumplen con los niveles
indicados en la reglamentacion de la JCA, en el periodo diurno. En el periodo nocturno
sobrepasa el nivel establecido en nuestro reglamento. En términos de los valores Leq, los
niveles estuvieron cercanos a los 60 dB(A) durante practicamente todo el periodo diurnoy,
a partir de las 8:30 pm, el nivel comenzd a reducirse alcanzando los 52.4 dB(A) a las
2:30am.

__ El Reglamento para el Control de la Contaminacion por Ruido (RCCR) de la JCA esta-
x blece niveles recibidos para propiedades receptoras residenciales, comerciales, indus-

&= triales y de tranquilidad. En el caso de propiedades residenciales, el RCCR establece
= que los niveles de ruido generados desde una zona emisora comercial no deben exce-
der en una propiedad receptora residencial de un L10 de 65 dB(A) en el periodo diurno
£ yde 50 dB(A) en el periodo nocturno. Otros limites entre propiedades estan descritos
} en el RCCR.
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Como hemos mencionado en informes anteriores, este estudio no mide los niveles de
exposicion de los individuos dentro de sus residencias, pues para lograr dicho propdsi-
to habria que usar tecnologia de dosimetros y una metodologia distinta. Dado que el
proyecto es uno de naturaleza continua, se espera que a medida que se recopilen mas
datos a través de los anos, el andlisis estard mas completo. Ademas, se necesita in-
corporar y considerar elementos de ia variabilidad del comportamiento de los niveles
de ruido entre dias, por semanas, meses y anos, como parte de esta metodologia. El
Area Control de Ruidos y Querellas Ambientales de la JCA espera poder analizar estos

" elementos de variabilidad temporal al establecer de una a dos estaciones permanen-

tes de monitoria sonora urbana. Ademas, este indicador tiene como limitacion la falta
de mas equipos sonométricos con la capacidad de ser expuestos a las temperaturas
de un pais tropical.
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_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Seglin los datos incluidos en este informe, en términos generales la tendencia es que los
niveles sonoros en dichas propiedades se mantuvieron cercanos en el periodo diurno a los
niveles establecidos en el RCCR. En el periodo nocturno, el promedio de los niveles obser-
vados en estas propiedades residenciales reflejé un patron de descenso gradual, que aun-
que cercano al nivel en el RCCR, no cumple con el nivel establecido en nuestra reglamen-
tacion. A pesar de esto, el patron descendiente en el periodo nocturno es uno que pudiera
considerarse como favorable y aceptable en términos de la calidad del ambiente sonoro
residencial exterior.

A pesar de las tendencias en términos estratégicos de manejo del ruido urbano, lo ideal
es promover estrategias a mediano y largo plazo de la reduccion de estos niveles en di-
chos ambientes sonoros urbanos, en especial aquellas estaciones muestreadas donde el
nivel de ruido esta significativamente sobre el nivel promedio observado. Para esto hay
que evaluar en cada lugar, cuales son los emisores de ruido de mayor influencia en dichos
niveles y cuales alternativas a corto, mediano o largo plazo habria disponibles para el ma-
nejo del asunto.




 DESCRIPCION

Este indicador tiene como meta evaluar la problematica de la intrusién del ruido
urbano o ruido antropogénico en diferentes tipos de ecosistemas naturales en
Puerto Rico. Evalta la presencia y los niveles de ruido ambiental procedentes de
diferentes emisores de ruido ambiental, como los medios de transportacion, faci-
lidades industriales, areas residenciales y otras actividades humana que generan
ruidos, que llegan a estos espacios naturales. La evaluacion de la intrusion del
ruido antropogénico en el ambiente natural es importante ya que su presencia
compromete la calidad del ambiente sonoro natural, no sélo para las especies
que habitan estos ecosistemas, sino también para el ser humano que visita di-
chos lugares para tener contacto con la naturaleza. Una alta incidencia de ecosis-
temas naturales con altos niveles de ruido ambiental representa una tendencia
de la degradacion del ambiente sonoro natural en la Isla.

'CONSIDERACIONES TECNICAS

Para evaluar la magnitud de la intrusion del ruido ambiental o ruido urbano en
dichos ecosistemas, la Junta de Calidad Ambiental (JCA), el Departamento de Re-
cursos Naturales y Ambientales, y el Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico
en el afio 2008 trabajaron con la implantacion de un Plan Estratégico e Investiga-
tivo para el estudio del Ruido Ambiental y la Fauna en Puerto Rico. La implanta-
cion de este Plan Estratégico tiene como propésito principal el promover investi-
gaciones sobre el tema. Durante el 2009, a través de esta iniciativa, se le asigno
fondos a la universidad Interamericana, Recinto Metropolitano, para el desarrolio
de una investigacion a cargo del Profesor Ernesto Torres titulada “La Intrusion de
Ruido Ambiental en Dos Reservas Naturales de la Costa Norte de Puerto Rico”.
También se le otorgd fondos a la Universidad de Puerto Rico a través del profesor
Mitchell Aide quien realizé una investigacion titulada “The Effect of Anthropogenic
Noise on the Calling Behavior of Amphibians and Birds in Urban Areas of Puerto
Rico”. Ambos estudios se realizaron en asentamientos urbanos y en las diferen-
tes reservas o bosques en Puerto Rico.

La meta del proyecto es lograr monitorear en ecosistemas naturales, donde no
hay ruido ambiental presente y donde se tenga la intromision del ruido urbano,
de manera tal que se pueda generar una grafica representativa del comporta-
miento sonoro de ambientes naturales sin ruido urbano y con la presencia del
mismo vy, a la vez, poder identificar las especies que habitan en cada ecosistema
y como se ven afectadas por la intromision del ruido urbano.
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Los datos fueron obtenidos por los estudiantes de la Universidad de Puerto Rico y de la
l:lniversidad Interamericana. Los resultados de estos estudios estan disponibles en el
Area Control de Ruidos de la JCA.

Para las areas naturales impactadas por ruido urbano, dependiendo del tipo de ecosis-

tema y su localizacién, un posible benchmark seria el que dichos espacios sean acusti-
& camente lo mas similar posible a los ambientes libres de contaminacién por ruido ur-
= bano. Dado que no hay criterios establecidos por reglamentos y leyes locales referen-

tes a los niveles de ruido en reservas naturales, si se establece en el RCCR unos nive-

Z les de sonido para zonas representativas de servicios comunales no habitados, como
| son las Reservas Naturales.
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Este indicador no evalia si dichos niveles de ruido tienen alglin impacto o efecto direc-
to o indirecto en la ciudadania que visité dichos ecosistemas, ya que en esta fase del
proyecto solo se describen los niveles de ruidos presentes y su comportamiento en
periodos de 30 minutos que pudieran afectar el disfrute de los ambientes sonoros na-
turales y como estos visitantes perciben lo que es ruido a través de una encuesta reali-
zada. Aunque los resultados de una encuesta realizada por los estudiantes de la Uni-
versidad Interamericana en las reservas de la Esperanza en Manati y Tortuguero en
Vega Baja con intromisién de ruido urbano nos ha corroborado que los visitantes sin-




tieron grados de molestias durante su visita, ya que no les permiti6 disfrutar totalmen-
te de los ambientes sonoros naturales de la reserva, no podemos determinar como les
afecta en su comportamiento a las diferentes especies de la reserva estos ruidos ge-
nerados por la intromision del hombre en su habitat.

_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Segiin los datos obtenidos por el estudio realizado por la Universidad de PR, se concluy6
que las comunidades de aves se ven afectadas por los niveles de sonido generados por el
transito vehicular, contrario a las comunidades de anfibios que no se ven afectados por
estos niveles de sonido. Por lo tanto, en areas cercanas a las carreteras se reduce la po-
blacion de aves en relacién a los lugares mas distantes y la composicion de estas es dife-
rente. Para la realizacién de este estudio se tomaron en consideracién factores como el
nivel de sonido de fondo. Si este afectaba a las especies del lugar, se encontré que estas
se movian hacia areas con niveles sonoros mas bajos. Los estudiantes de la universidad
de Puerto Rico recomendaron el aumentar las barreras naturales de vegetacion a lo largo
de las carreteras para evitar la propagacion de niveles de sonido generados por el transi-
to hacia las areas habitadas por las especies estudiadas.

En el trabajo investigativo realizado por la Universidad Interamericana se concluyo que en
la Hacienda la Esperanza en Manati si pudiera estar afectada la fauna que habita en el
lugar por la intrusion del ruido ambiental o ruido creado por el hombre.

El analisis de este indicador es de gran importancia, ya que al evaluar el comportamiento
sonoro de los ambientes naturales como primera meta, para luego evaluar el comporta-
miento sonoro de los ambientes naturales donde hay problemas de ruido urbano nos per-
mitira describir la magnitud de intrusion del ruido antropogénico en ambientes naturales
en la Isla. Estos datos son importantes para comprender si se estd comprometiendo la
calidad del ambiente sonoro natural en un porciento alto en las reservas y parques natura-
les, lo cual, pudiera estar afectando el desarrollo de ciertas especies por la presencia de
aquellos ruidos generados por el hombre. Ademas, la presencia del ruido ambiental urba-
no en los espacios naturales reduce, degrada y afecta la experiencia de contacto con un
ambiente natural libre de ruido de los residentes y turistas que visitan los parques y reser-
vas naturales de Puerto Rico.




Un sistema natural es un sistema
ecolégico que tiene por objetivo con-
formar, equilibrar un sistema de su-
pervivencia natural. Es un elemento
natural que se encuentra en la natura-
leza y que beneficia al ser humano en
miiltiples aspectos. Se pueden identi-
ficar como recursos naturales las ro-
cas, los minerales, el suelo, el agua, el
aire, la biodiversidad y sus habitats, y
@ laenergia solar, entre otros.

El deterioro ambiental que estamos
viviendo ha sido el producto de un de-
sarrollo industrial avanzado, una ex-

plotacién desmedida de los recursos guientes indicadores que esbozan escenarios
naturales para satisfacer la demanda diversos en cuanto a recursos naturales se refie-
re.

del aumento poblacional, el desparra-
mamiento urbano, el movimiento ile-
gal de la corteza terrestre y la intro-
duccion de especies exéticas. Como
consecuencia de esto, el manejo efi-
ciente de nuestros recursos naturales
se hace cada vez una tarea mas com-
pleja que necesita que se complemen-
te la accion gubernamental con la par-
ticipacion ciudadana.

Conservar la naturaleza minimizando
lo mas posible los danos al ambiente
debe ser una meta prioritaria ya que
de esta naturaleza depende toda for-
ma de vida.

Para entender mejor la situacion en la
gque se encuentran nuestros sistemas
naturales se han desarrollado los si-




 DESCRIPCION |

Este indicador mide la adquisicion de los terrenos de valor ecolégico, integrantes
del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion del Programa de Patri-
monio Natural de Puerto Rico (Ley Niim. 150 de 4 de agosto de 1988), en un es-
fuerzo combinado entre agencias estatales y organizaciones no gubernamentales
(ONGs). Particularmente, estos terrenos pueden estar sujetos a la apropiacion
privada o apropiacién publica patrimonial para otros fines, por lo que su adquisi-
cion representa la condicion para poder administrar y manejar los ecosistemas
terrestres presentes, bajo politicas de uso compatibles con su conservacion, pre-
servacién o restauraciéon. La medida del indicador recoge tanto la intervencion del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), como de la Compafi-
ia de Parques Nacionales (CPN) y del Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico
(FCPR). Las areas con parte de sus terrenos integrantes adquiridos pudieran ya
haber sido designadas como reservas naturales o parques nacionales, o proclama-
das o designadas mediante proclama u orden ejecutiva como bosques estatales o
refugios de vida silvestre. También puede no haberse ain designado bajo estas
categorias de proteccion legal y administrativa. En este tltimo caso, el indicador
puede incluir, como parte del computo, las cuerdas de terrenos adquiridas fuera
de los actuales limites legales de areas previamente designadas o proclamadas
bajo las categorias ya dichas, con la intencion de ampliar los limites de las areas
designadas o proclamadas previamente. De esa manera, se ampliarian sus limi-
tes con el beneficio de poder ejecutar la administracién y el manejo hasta el terre-

no adquirido que se integraria a la operacion de proteccién del area protegida.

1. La creacién y mantenimiento al dia del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacién mencionado
responde a la atencién brindada por el DRNA al mandato recogido por la Seccién 5 de la ley mencionada, cono-
cida como Ley del Programa de Patrimonio Natural.

2. El DRNA tiene la responsabilidad ministerial de asesorar al gobernante sobre asuntos referentes a la conser-
vacion, uso y desarrollo de los recursos naturales, ambientales y energéticos; a tono con esto, es responsable de
implantar la politica ptblica en torno a dichos recursos, conforme a la politica piblica ambiental que establece
la Junta de Calidad Ambiental por virtud de la Ley 416 de 22 de septiembre de 2004.

3. La CPN, creada en virtud de la Ley Ndm. 10 de 8 de abril de 2001, tiene como misién operar, desarrollar y
preservar todos los parques naturales, recreativos o histéricos declarados como parques nacionales; promovien-
do la proteccion, conservacion y usos recreativos de parques, playas, bosques, monumentos historicos y natura-
les para el disfrute de las presentes y futuras generaciones.

4. El FCPR es una institucién privadas sin fines de lucro, de caracter no gubernamental, creada en 1970 por
iniciativa de los gobiernos de Puerto Rico y los Estados Unidos de América con la misién de proteger y enaltecer
los recursos y las bellezas naturales de Puerto Rico, mediante la adquisicién y donacién de terrenos y la consti-
tucion de servidumbres de conservacion, entre otros mecanismos. Actualmente el FCPR tiene cerca de 28 are-
as protegidas, que abarcan sobre 23,000 cuerdas de terreno de valor ecoldgico e histérico. Varias propiedades
bajo la titularidad del FCPR cuentan con designacién como Reservas Naturales por via administrativa.
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La importancia de este indicador estriba en que permite medir un aspecto fundamental
del proceso inherente a la fase operacional de la politica ptblica del Fstado Libre Asocia-
do de Puerto Rico contenida en la Sec. 19 del Art. VI de nuestra Constitucion, esto es: la
mas eficaz conservacion de los recursos naturales, asi como el mayor desarrollo y aprove-
chamiento de los mismos para el beneficio general de la comunidad. Para el Estado po-
der poner en vigor programas para la sabia utilizacion y conservacioén de los recursos natu-
rales de Puerto Rico, requiere la capacidad legal de poder ocupar en ley los terrenos en

donde existen los recursos naturales disponibles, en este caso los ecosistemas terrestres.

 CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos presentados abarcan el periodo a lo largo de los anos 2005-2009. Las agencias
estatales u organizaciones privadas implicadas en el computo de este indicador ambien-
tal son aquellas a quienes compete, como parte de sus deberes ministeriales o de la mi-
sion de la organizacion, ejercer eficazmente la proteccion y conservacién de los ecosiste-
mas terrestres del pais con méritos ecoldgicos para elio.

Los datos de adquisicion de terrenos por parte de las tres entidades mencionadas, DRNA,
la CPN y el FCPR, provienen de aquellas unidades técnicas que coordinan las tareas de
adquisicién de terrenos por parte de cada agencia u organizacion. Estas entidades progra-
man tareas o proyectos encaminados a la adquisicion de propiedades que poseen repre-
sentaciones de valiosos ecosistemas terrestres en Puerto Rico, como el mecanismo que
con mayor efectividad permite al Estado o a la organizacién no gubernamental ejecutar la
conservacion de los recursos naturales. Los datos se computan en la Secretaria Auxiliar
de Planificacion Integral del DRNA, en atencion a las encomiendas hechas a dicha agen-
cia por parte de la Orden Ejecutiva OE-2005-71, Orden Ejecutiva del Gobernador del Esta-
do Libre Asociado de Puerto Rico que asigna al DRNA el rol de agencia lider, coordinando
la adquisicién, conservacién y proteccion de no menos de cien mil cuerdas de terreno de
valor ecoldgico durante el periodo de diez ainos, periodo que finalizara el dia 31 de diciem-
bre de 2015. La orden ejecutiva involucra otras agencias, municipios y organizaciones no
gubernamentales, de manera que aquellas adquisiciones de terrenos realizadas por éstos,
y que estén enfocadas hacia el mismo objetivo, puedan contabilizarse como parte del pro-
ceso.

La adquisicion se define como la obtencion de control sobre terrenos identificados por su
valor natural o utilidad mediante cualquier modo legal, en conformidad con nuestro orde-
namiento juridico. El propésito de la adquisicion de terrenos en este caso responde a ob-
jetivos de proteccion de ecosistemas terrestres de manera que se logre ocupar y aplicar
las estrategias de administracion y manejo efectivo con las cuales lograr la conservacion,
preservacion o restauracion aplicable. Los terrenos a ser adquiridos se evaliian conforme
a los criterios técnicos provenientes de los analisis y recomendaciones provistos de proce-
sos profesionales formales de planificacion en el pais, y que involucra las opiniones de
cientificos, manejadores y planificadores. Los mecanismos de adquisicion pueden impli-
car: compraventa, expropiacion, arrendamiento, donacion, legado, transferencia de titulo,
transferencia de la administracién del terreno, permuta, servidumbres de conservacion,
acuerdos de manejo o dedicacion (mitigaciones).




Para este indicador, los parametros considerados incluyen la agrupacién de cuerdas de
terrenos de valor ecolégico adquiridas, por aio, en toda la jurisdicciéon del Gobierno de
Puerto Rico por las agencias estatales y organizaciones no gubernamentales reportadas

(DRNA, CPN, FCPR).

Grafico o representacion con frase de tendencia:

6748.6
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 BENCHMARK

La tendencia observada refleja la adquisicion de un total de 13,385.81 cuerdas de
terrenos que poseen valiosos ecosistemas terrestres para ser manejados y protegidos
a partir del periodo comprendido por los pasados cinco anos. Se destaca el ano 2009
como el aho en que se logré adquirir el menor cuerdaje total por afio, con menos que
en cualquier otro ano del periodo reportado. Esto contrasta con el cuerdaje adquirido
exclusivamente por el DRNA que ha sido el segundo mas alto dentro del periodo total
evaluado. Es relevante, ademas, hacer constar que, tanto el DRNA como el FCPR,
cuentan con otros proyectos de adquisicion de terrenos en curso que poseen ecosiste-
mas terrestres. En lo que respecta al DRNA, tradmites en curso bajo dichas circunstan-
cias involucran cerca de 6097.4 cuerdas de terrenos adicionales. La combinacion en-
tre el cuerdaje adquirido y el iniciado y adin en curso, para el periodo comprendido en-
tre los aflos 2005 y 2009, es de 19,483.2 cuerdas. No obstante, a base de la enco-
mienda establecida por la Orden Ejecutiva OE-2005-71, se reconoce que el escenario
ideal de cumplimiento con dicha orden ejecutiva hubiese sido la adquisicion del 50%
del total de 100,000 cuerdas supuestas a estar adquiridas entre los anos 2005 y
2015. Los datos presentados reflejan que hasta el 2009 se culminé la adquisicion de
un 13% y no el 50% del cuerdaje total encomendado dentro del periodo de 10 anos
que sirven de marco temporal para la encomienda.

Bueno Pobre
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Cantidad de cuerdas de Ecosistemas Terrestres Adquiridas durante el periodo com-
prendido entre el 2005 al 2009 por el Estado u ONG’s para su manejo y proteccién en
atencion a la Orden Ejecutiva OE-2005-71.

El indicador no mide las adquisiciones logradas previas al 2005, de manera que pue-
da trazarse una perspectiva a través de un periodo de tiempo mayor. Esto sélo podria
realizarse con datos exclusivamente del DRNA, pero no pudo ser posible por la caren-
cia de datos homoélogos por la CPN y el FCPR. Tampoco mide logros homélogos por
parte de agencias federales con jurisdiccion en algunos de los terrenos incluidos en el
Inventario Areas con Prioridad para la Conservacién del Programa de Patrimonio Na-
tural de Puerto Rico como seria: el Servicio Forestal Federal, con respecto a los terre-
nos adyacentes al Bosque Nacional El Yunque, o el Servicio Federal de Pesca y Vida

_ Silvestre, con respecto a terrenos adyacentes a los Refugios de Vida Silvestre

(federales).




~ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El avance en la culminacién de procesos de adquisicion de terrenos que resultan en la ca-
pacidad de administrar y manejar los terrenos en donde ubican los ecolégicamente valio-
sos ecosistemas terrestres de Puerto Rico, por parte del DRNA y demas entidades afines,
requiere de estrategias que logren aumentar el cuerdaje bajo proyectos definidos de ad-
quisicion y acelerar el tiempo tomado para culminar dichos procesos. Lo que ha podido
comprobarse con los presentes datos, refleja un progreso a lo largo de los recientes cinco
afos, empero, la meta establecida con la Orden Ejecutiva OE-2005-71 es una muy exigen-
te, por lo tanto aun resulta necesario identificar estrategias complementarias a las aplica-
das que permita tal objetivo. Al 2005 se deberia haber completado el 50% de las
100,000 cuerdas encomendadas por dicha Orden Ejecutiva. Actualmente se han estruc-
turado proyectos de adquisicion que involucran sélo cerca de 20,000 cuerdas, con cerca
de 13,500 cuerdas de éstas ya culminados. Aln queda lograr la adquisicién de cerca de
69,500 cuerdas de terrenos de valor ecolégico en un periodo de 5 afnos, conforme lo esta-
blecid la Orden. Se proponen las siguientes alternativas, entre otras:

+ Aprovechar posibles alianzas con otras organizaciones o entidades no gubernamenta-
les destinadas a la adquisicion de terrenos de valor ecologicos capaces de gestionar
por si solas distintas fuentes de financiamiento.

e Lograr aumentar la capacidad fiscal del DRNA para atender proyectos de adquisicion
de terrenos mediante propuestas o parte de las cantidades a ser generadas por el me-
canismo de emision de bonos por legislacion estatal.

e Promover la transferencia al DRNA de terrenos ptiblicos patrimoniales bajo la titulari-
dad de la Autoridad de Tierras y la Administracion de Terrenos, incluidos en el Inventa-
rio Areas con Prioridad para la Conservacion del Programa de Patrimonio Natural de
Puerto Rico, mediante Orden Ejecutiva, conforme al mecanismo recogido en la Sec-
cién 16 de la Ley de Patrimonio Natural, Ley Nim. 150 de 4 de agosto de 1988. Al
presente se han identificado 9,414.2 cuerdas de la Administracion de Terrenos y
40.338.22 cuerdas de la Autoridad de Tierras, bajo estas condiciones. El transferir al
DRNA una proporcién adecuada de estas propiedades que no se encuentren ya bajo el
control del DRNA dentro de Reservas Naturales y Bosques Estatales, acercaria ade-
cuadamente el indicador al benchmark establecido.




_DESCRIPCION

Este indicador se refiere a la extension de terrenos protegidos legalmente en
Puerto Rico con el fin de conservar sus recursos naturales. En el ambito estatal
esto ocurre por designacién administrativa a través de la Junta de Planificacién
(JP), mediante designacion o proclama del Ejecutivo (Proclama u Orden Ejecuti-
va), o por designacion estatutaria mediante legislacion estatal convertida en ley.
En el ambito federal se da mediante Ordenes del Congreso de los EE.UU., median-
te distintas leyes congresionales enfocadas en la transferencia, a agencias del
Estado (estatal o federal), de terrenos de valor ecolégico que solian estar bajo el
control de agencias para la defensa y dejaron de ser (tiles a dicho objetivo, o por
acuerdos entre el gobierno estatal y la Administracién Nacional Oceanica (NOAA).
Los terrenos protegidos por acciones del gobierno estatal que forman parte del
presente indicador pueden o no estar actualmente ocupados legalmente por
agencias del Estado y, en los casos que no lo estén, su prospectiva adquisicion
constituye una responsabilidad a cumplirse a corto o mediano plazo. Este indica-
dor incluye también los terrenos privados adquiridos principalmente por el Fidei-
comiso de Conservacion de Puerto Rico (FCPR), aunque incluye otras entidades
privadas, con la misién de proteger sus recursos naturales. El indicador es de
gran utilidad en determinar la proporcion del territorio bajo politicas instituciona-
les de proteccion de sus recursos naturales, para la preparacion de planes de ad-
quisicion en ciertas instancias, y planes de manejo y proteccion.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son lugares especialmente valiosos para la
conservacion y manejo de los recursos naturales, de importancia para el medio-
ambiente, la investigacion cientifica y la calidad de vida en general, siendo asi
una contribucion positiva y significativa al desarrollo sustentable de la Isla. Estas
areas pretenden conservar los principales ecosistemas: humedales, bosques
(secos, himedos, muy hiimedos o lluviosos), cuevas y cavernas, aguas subterra-
neas, islotes y cayos de valor ecoldgico, y habitat criticos de especies de fauna y

flora.
' CONSIDERACIONES TECNICAS

El Sistema de Areas Naturales Protegidas se compone de terrenos designados,
proclamados o protegidos bajo categorias particulares. Las distintas categorias
se distinguen a base del enfoque de manejo y uso de los terrenos, regidos por las
politicas distintivas de cada agencia del Estado implicada o el programa particu-
lar dentro de éstas, o por la filosofia de funcionamiento de la organizacion no gu-
bernamental (ONG) encargada de su administracion, en el caso de areas protegi-
das privadas. Entre dichas categorias se encuentran:
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los bosques estatales del Estado Libre Asociado de Puerto Rico (ELA), incluidos los bos-
ques urbanos y los corredores ecoldgicos designados por ley y supuestos a adquirirse; in-
cluye también los bosques nacionales (federal), las reservas naturales (estatal), las reser-
vas marinas (estatal), la reserva nacional de investigacion estuarina (designacion federal
con manejo y administracion de la reserva por el DRNA), los refugios de vida silvestre es-
tatales, los refugios de vida silvestre federales, los parques nacionales (federal) y los par-
ques nacionales (estatales). Se incluyen también otros terrenos de tenencia privada ad-
ministrados por el FCPR o por otras ONG’s y cuyos terrenos pueden o no contar con desig-
naciones formales de reserva natural por parte de la Junta de Planificacién (JP). Las agen-
cias implicadas en las categorias de proteccion mencionadas, segln los casos, incluyen al
DRNA y la Compaiiia de Parques Nacionales (CPN) en la jurisdiccién del ELA. Bajo la juris-
diccion federal (EE.UU) se incluyen: el Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (SFPVS),
el Servicio Forestal Federal adscrito al Departamento de Agricultura Federal (USDA-FS por
sus siglas en inglés), y el Servicio Nacional de Parques adscrito al Departamento de lo In-
terior Federal (NPS por sus siglas en inglés). Por otra parte, algunas de las ONG’s implica-
das, ademas del FCPR, son: Casa Pueblo de Adjuntas y Ciudadanos del Karso, Inc., a ma-
nera de ejemplos. Algunas de las areas dentro del Sistema de Areas Protegidas son ma-
nejadas mediante estrategias de co-manejo entre una ONG y una agencia del Estado, o
constituyen el resultado de acuerdos entre una ONG, como administrador, y el Estado (a
través de una agencia) como entidad titular.

El Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) mantiene una base de da-
tos de dichas areas mediante un Sistema de Informacion Geografica. La informacion en
esta base de datos se nutre de diversas fuentes: documentos de designacion aprobados
por la Junta de Planificacion, proclamas, planos, escrituras, leyes y datos provistos por: el
FCPR, el US Fish and Wildlife Service, el Servicio Forestal Federal, la NOAA, y la Compaiiia
de Parques Nacionales (CPN). También se recopila informacion generada por la Division
de Reservas y Refugios, el Negociado Forestal y el Area de Planificacion Integral del
DRNA.

Se estima que aproximadamente el 8% de nuestros terrenos emergidos y el 25% de las
aguas jurisdiccionales y terrenos sumergidos se encuentran protegidos mediante acciones
administrativas o por legislacion!. Estos lugares forman parte del Sistema de Areas Natu-
rales Protegidas.

Tomando en cuenta las clasificaciones antes mencionadas, se calculd la cabida para cada
una de ellas durante los ahos 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009. La medida de area utili-
zada fue kilémetros cuadrados (km?) y su conversiéon a cuerdas, permitiendo esto estan-
darizar la informacion de las diversas fuentes. La cobertura de este indicador comprende
el territorio de Puerto Rico (incluyendo islas, cayos e islotes adyacentes), asi como las
aguas territoriales hasta 9 millas nauticas de la costa.

1.Datos de la Tarea de Areas Naturales Protegidas del Programa de Manejo de la Zona Costanera, DRNA,
2009




Figura 1. Sistema Integrado de Areas Naturales Protegidas
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Se realiz6 un analisis comparativo entre las diferentes clasificaciones de ANP en el cual se
establecieron criterios de manejo, uso y recursos disponibles en estas areas. A partir de
este ejercicio se estableci6 la cabida total para 15 tipos de Areas Naturales Protegidas
(13 terrestres y 2 marinas), independientemente de los mecanismos de manejo estableci-
dos en las mismas.

Tabla 1: Desglose de Areas Naturales Protegidas, terrestres y marinas, para el afio 2009
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. - TOTAL 7405
*Esta cifra no incluye la Reserva Natural del Centro Geogréafico de Puerto Rico (declarada mediante la Ley
Ndm. 27 de 8 de junio de 2009) ya que la extensién de la misma aln no ha sido determinada.
**Areas administradas por la Compaiia de Parques Nacionales con componentes de alto valor ecoldgico
(Sistema de Cavernas de Camuy, Finca Seven Seas, Parque del Rio Tanama, etc.).




Reservas Nalurales Marinas 20631
Extenstén Marina de Reserva Natural L 2108

, TOTAL

Finalmente, para cada una de estas categorias se determiné el establecimiento de nue-
vas areas de proteccion entre los anos 2005 y 2009. A finales del 2005 existian
183,943.43 cuerdas de terrenos emergidos protegidos. Durante el 2009 la extension de
terrenos protegidos fue de 188,887.65 cuerdas. Durante este periodo de cuatro afnos se
incluye la designacion de las siguientes nuevas Reservas Naturales: Area Natural Punta
Cucharas en Ponce, Ciénaga Las Cucharillas en Catano, Punta Viento en Patillas, Cerro
Planadas en Cayey-Salinas, la adquisicion de cayos (Cayos De Barca) a ser manejados co-
mo parte de la Reserva Nacional de Investigacion Estuarina Jobos en Salina-Guayama, y
gran parte de los terrenos para conservacion de la otrora Base Naval Roosevelt Roads en
& Ceiba-Naguabo transferidos por el Gobierno Federal al Estado Libre Asociado de Puerto
@ Rico.

L

Figura 2: Cambio en area total de superficie dentro de Puerto Rico bajo ANP’s durante
2005-2009
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 LIITACIONES

Cambio anual en el establecimiento de Areas Naturales Protegidas a partir del Inven-
tario de Areas con Prioridad para la Conservacién durante los proximos 20 aiios.

Bueno : Pobre
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El benchmark se determiné basado en la proyeccion del establecimiento prospectivo
de areas naturales protegidas en la totalidad del Inventario de Areas con Prioridad
para la Conservacion2en un periodo de 20 aios, de tal manera que anualmente se
logre establecer dicho objetivo en el 5% del territorio incluido como parte del Inventa-
rio de Areas con Prioridad para la Conservacion. Esto representé un aumento de 2.5%
de la totalidad del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacién que ha pa-
sado a formar parte del conjunto de Areas Naturales Protegidas hasta el presente. No
obstante, durante el 2009, acontecié una reduccion de 0.44% en este valor debido a
la implantacion de la Orden Ejecutiva Nim. 42 de 30 de octubre de 2009 la cual, co-
mo efecto, derogb la Orden Ejecutiva Nim. 37 de 4 de octubre de 2007 y la Orden Eje-
cutiva Nim. 22 de 24 de abril de 2008, y establecié como politica pulblica del Estado
la creacion prospectiva de un Area de Planificacion Especial del Corredor Ecolégico del
Noreste (APE), incluyendo la designacion de una reserva natural (RN) dentro de la mis-
ma. Los limites de la nueva RN los propondria el DRNA a la JP durante el 2010. Du-
rante el 2009, en atencidn a las tareas encomendadas por la OE-2009-42 a las agen-
cias concernidas (JP y DRNA), se incluyd la revocacion de la designacion de la Reserva
Natural Corredor Ecolégico del Noreste, con una cabida de 3,052 cuerdas, designacion
que habia entrado en vigencia durante el 2008 en virtud de lo resueito por la JP me-
diante la Resolucion Nim. PU-02-2008-24(23) y aprobada por la OE-2008-22. Esto
tuvo el efecto de reducir, durante el 2009, el area total de superficie de las Areas Na-
turales Protegidas, en 3,052 cuerdas.? Al presente, solo el 27% de la totalidad del
Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion esta compuesto por Areas Na-
turales Protegidas.

Como factores limitantes se pueden mencionar los siguientes:

Parte de la informaciéon recopilada y digitalizada contiene errores
o No se cuenta con datos precisos de los limites de todas las areas
Alguna de la informacion puede no estar actualizada

2. El Inventario de Areas de Prioridad con Prioridad para la Conservacion responde a la atencién brinda-
da por el DRNA al mandato recogido por la Seccién 5 de la Ley Nim. 150 de 4 de agosto de 1988, cono-
cida como Ley del Programa de Patrimonio Natural. Estas areas constituyen todo el territorio del pais con
meéritos ecolbgicos para el establecimiento de Area Naturales Protegidas.

3. La culminacion de las encomiendas de la OE-2009-42 a ocurrir durante el afio 2010 permitirian resca-
tar nuevamente este cuerdaje o parte de éste como Areas Naturales Protegidas.




 CONCLUSION Y RECOMENDACIONES |

Puerto Rico cuenta con areas de gran valor ecolégico que requieren de proteccién por par-
te del gobierno y la ciudadania. En algunos casos la informacion disponible sobre estas
areas es insuficiente para establecer mecanismos de proteccién y planificacion adecua-
dos. Este tipo de indicador es necesario para la toma de decisiones que permita un desa-
rrollo sustentable. El ritmo bajo el cual se han ido incorporando las zonas del pais ecoldgi-
camente valiosas al sistema de ANP’s es uno lento. Se recomienda, como medida alter-
na, que el proceso de ordenamiento del territorio a través de la participacion de los muni-
cipios compense la realidad expuesta.




_ DESCRIPCION

Mediante este indicador se puede estimar la cantidad de especies nativas o endé-
micas en la jurisdiccion de Puerto Rico cuyas poblaciones estan consideradas en
condiciones de riesgo de extincion en un tiempo critico, o vulnerables a pronta-
mente llegar a dicho riesgo y que, por consiguiente, requieren de la implantacion
de medidas especificas dirigidas a su proteccion y recuperacion.

_CONSIDERACIONES TECNICAS

Las especies de plantas y animales designadas bajo las diferentes categorias de
amenaza de extincion, se encuentran detalladas en el Reglamento 6766 del De-
partamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), Reglamento para el
Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de Extincién. Los diferentes as-
pectos técnicos y procesales de las designaciones se encuentran desglosados en
dicho reglamento. Las categorias de amenaza de extincion incluidas en este des-
glose y establecidas por el DRNA son: especies en Peligro Critico (CR), en Peligro
(EN) y Vulnerable (VU). La jerarquia de las categorias presentadas se define segin
el nivel de amenaza, tanto al individuo como a su habitat natural, siendo la prime-
ra la de mayor peligro de extincion. Todas las categorias en orden descendente de
riesgo de extincion es el siguiente:

En Peligro Critico
En Peligro
Vulnerable

Menor Riesgo
Deficiente de Datos

gpMPE

Las dos categorias establecidas por el DRNA, especie en Menor Riesgo (LR) y Defi-
ciente de Datos, no fueron incluidas en el desglose reportado mediante este Indi-
cador en el presente Informe Ambiental 2009.

Informacion detallada sobre diferentes aspectos biolégicos de muchas de las es-
pecies bajo estas categorias, y otros elementos criticos de la biodiversidad carac-
teristica de Puerto Rico, estan disponibles en unidades técnicas del DRNA, particu-
larmente el Programa Patrimonio Natural, y los Negociados de Pesca y Vida Silves-
tre y Servicio Forestal. Paralelamente, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre Federal
(USFWS) y el Servicio Forestal Federal (USFS) cuentan con informaci6n técnica al
respecto. Mediante los datos de campo compilados en bases de datos, disponi-
bles en estas unidades institucionales, se determina la designacion legal mas per-
tinente a cada caso de cada especie en estado critico. El nimero de ubicaciones
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geograficas discretas conocidas para las especies, complementado por datos disponibles
a las frecuencias poblacionales y el grado de amenaza reconocido, tanto a la especie co-
mo a su habitat, dan base a la incorporacion oficial de éstas a la categoria de proteccion
aplicable conforme descritas en el Reglamento 6766 del DRNA. Presentamos el cuadro
estadistico de especies designadas al momento presente, distinguiendo las especies de
habitats terrestres de aquéllas acuaticas.

Gréfico o representacion con frase de tendencia:

Especies Terrestres

Categorias
Grupo vu EN CR Total
Mamiferos 2 - - 2
Aves 2 3 6 11
Reptiles 3 3 3 9
Anfibios 4 - 5 9
Invertebrados - - 2 2
Plantas 3 16 30 49
Total 14 22 45 81
Especies Acuéticas
Grupo VU EN CR Total
Mamiferos 1 1 - 2
Aves 3 2 1 6
Reptiles - 3 - 3
Peces 1 1 2 4
Invertebrados i 2 1 2
Total 6 9 4 19

Después de entrar en vigencia (10 de febrero de 2004) el actual reglamento que contiene
las especies amenazadas y en peligro de extincion, se ha designado oficialmente por el
DRNA al coqui llanero (Eleutherodactylus juanariveroi) como especie en Peligro Critico de
Extincién (noviembre de 2007). Se cataloga el humedal herbaceo de agua dulce, donde
se ha detectado la especie hasta el momento (Municipio de Toa Baja), como su Habitat
Natural Critico Esencial, designado asi en el 2007 con el fin de brindar legalmente la pro-
teccion a dicho héabitat, acorde con los criterios establecidos en la Ley 2441 de 15 de agos-
to de 1999, Nueva Ley de Vida Silvestre de Puerto Rico, y del Reglamento 6766 del DRNA
(Reglamento para Regir las Especies Vulnerables y en Peligro de Extincion en el Estado
Libre Asociado de Puerto Rico).




En el 2006, la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en
inglés) y el Servicio Nacional de Pesqueria (NMFS, por sus siglas en inglés) designé como
especie en peligro de extincion dos especies de corales, cuerno de alce (Acropora palma-
ta) y cuerno de ciervo (Acropora cervicornis), presentes en mares tropicales, incluidas las
aguas territoriales de Puerto Rico que constituyen parte de su distribucion. En el 2008, la
NOAA completd la designacion de habitats criticos para estas dos especies de corales.
Las aguas marinas territoriales de Puerto Rico y sus islas y cayos jurisdiccionales queda-
ron incluidos en esta designacién. Toda especie oficialmente incluida en la lista federal
de especies en peligro de extincién pasa automaticamente a protegerse en virtud del Re-
glamento 6766 que provee, dentro de la jurisdiccion del ELA de Puerto Rico, el mismo
rigor de proteccion que la designacién federal homologa.

La informacion biologica de las especies designhadas y su estatus debe ser actualizada, asi
como también se dispone en el mencionado Reglamento, el cual estipula su revision cada
5 anos después de su fecha de vigencia. Actualmente hay 15 especies de plantas endé-
micas candidatas para ser desighadas, algunas bajo la categoria de Especie en Peligro de
Extincién y otras en Peligro Critico de Extincion. ElI DRNA inici6, durante el 2009, una revi-
sién, alin en curso, de las especies designadas y de su status. Conjuntamente, para una
posible designacion de habitat critico bajo la jurisdiccion estatal, se iniciaron trabajos aso-
ciados a las siguientes especies: el ave mariquita de Puerto Rico (Agelaius xanthomus), la
mariposa (Atlantea tulita), y la boa de Islas Virgenes (Epicrates monensis granti).

Actualmente existen especies criticas sometidas como candidatas a ser designadas
en riesgo de extincion. Estas especies con esta designacion deben ser procesadas
durante el primer periodo de 5 anos de vigencia del Reglamento 6766 del DRNA. Se
establece como Benchmark el 40% como el porciento adecuado de especies a ser
procesadas.




Este Indicador presenta solamente una apreciacion basada en los resultados recogi-
n dos por los procesos de revision institucional acontecidos hasta el presente en el
DRNA para el Reglamento 6766 (Reglamento para el Manejo de las Especies Vulnera-
=2 bles o en Peligro de Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico). El indica-
« dor sdlo utiliza, como criterio, la designacion o cambio a la misma de especies dentro
. del periodo de 5 afios de vigencia del Reglamento 6766, sin tomar en consideracion
= los trabajos y esfuerzos que se llevan a cabo con las especies ya desighadas. Actual-
_ mente, el DRNA cuenta con varios proyectos de manejo y recuperacion para algunas
~ de las especies en peligro de extinciéon. Estos involucran: la cotorra puertorriquena
(Amazona vittatta vittatta), la iguana de Mona (Cyclura cornuta stejnegeri), y tortugas
marinas de varias especies, entre otras, el carey (Eretemochelys imbricata) y el tinglar
(Dermochelys coriacea). Entretanto, otras especies candidatas a la lista de especies
protegidas por recomendaciones de miembros de la comunidad cientifica activa en
Puerto Rico no han sido trabajadas aln bajo el rigor procesal requerido por dicho Re-
glamento.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Se reportan nuevas inclusiones de especies nativas o endémicas a Puerto Rico, a las dife-
rentes categorias de proteccion aplicable conforme describe el Reglamento 6766
(Reglamento para el Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de Extincion en el
Estado Libre Asociado de Puerto Rico). Las inclusiones, aunque ocurridas previo al 2009,
habian sido omitidas anteriormente en informes previos ya que la informacion disponible
estaba incompleta. Por lo tanto, de las especies recomendadas por la comunidad cientifi-
ca, desde que entré en vigencia el mencionado Reglamento, han sido designadas tres es-
pecies: el coqui llanero o Eleutherodactylus juanariveroi, y las especies de coral cuerno de
alce o Acropora palmata y cuerno de ciervo o Acropora cervicornis. Ademas, fue designa-
do el habitaculo del coqui llanero como Habitat Natura! Critico Esencial. Se recomienda
culminar la revisién de las especies, iniciada durante el 2009, para asi completar el proce-
dimiento de revision de rigor que establece dicho Reglamento cada 5 anos desde la fecha
de vigencia en el 2004. Este contempla trabajar al menos un 40% (Benchmark) de las 17
especies sometidas o consideradas ante el DRNA como candidatas.




 DESCRIPCION

La Ley 2441 del 15 de agosto de 1999 (seglin enmendada), Nueva Ley de Vida Sil-
vestre y sus reglamentos, regulan la actividad de caceria en Puerto Rico. La cacer-
ia de colimbidos (palomas y tértolas) cuenta en la Isla con alrededor de 4,000
usuarios y 661 para la actividad de acuaticos. Mediante este Indicador se estima
los niveles poblacionales de especies de coliimbidos y otras especies de aves de
habitats acuaticos, todas ellas de interés para la caza (cinegéticas) en Puerto Rico.
También se presentan datos estadisticos de cosecha de estas especies.

. CONSIDERACIONES TECNICAS

Tanto para colimbidos como para aves acuaticas se realizan conteos de puntos
(“point count transects”). Cada estacién es muestreada en un intervalo de seis
minutos donde se anotan todos los individuos vistos 0 escuchados. Se anotan las
distancias radiales de los individuos que fueron observados, ademas de otros da-
tos ancilares (Ej. vegetacion, disturbios, disponibilidad de alimento, etc.). En los
conteos se incluyen especies cinegéticas como las no cinegéticas.
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Puerto Rico cuenta con 10 especies nativas de colimbidos, de las cudles hay cuatro en
las que esta permitida su cosecha (caza): tres especies de tortolas del género Zenaida sp.
y una paloma del género Patagioenas. Para los estimados poblacionales de colimbidos
tenemos 1,202 estaciones de conteos alrededor de la Isla, incluyendo Vieques, Culebra e
Isla de Mona. FEstas estaciones cubren areas agricolas, zonas rurales, urbanas, bosques
estatales, reservas naturales y refugios de vida silvestre. Mediante un sondeo de alas se
obtienen las estadisticas de cosecha de colimbidos. Al momento que cada cazador com-
pra el sello (permit) para la temporada de caceria de palomas y tortolas, se le hace entre-
ga de sobres predirigidos. En cada sobre el cazador envia un ala de cada individuo cazado
durante la temporada de caceria. Ademas, se le solicita otra informacién, como horario
de caza, municipios donde cazd y presas perdidas, entre otras.

Para aves acuaticas existen 85 estaciones de conteo en 57 humedales a nivel isla. Estas
estaciones cubren desde humedales herbaceos, manglares, lagos de retencion de agua y
lagunas que son remanentes de procesos agricolas. El interés principal son las especies
acuaticas nativas y especies migratorias. Para obtener los datos de cosecha, se realizan
entrevistas a cazadores en las areas tradicionales de caceria de aves acuaticas
(incluyendo las Reservas Naturales de Humacao y de Boqueron). En estas entrevistas se
cotejan los individuos cazados para su identificacion, sexo y edad (juvenil o adulto).
Ademas, se obtiene el horario de caza para estimar el esfuerzo diario.

Estos datos son manejados por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA), a través del Proyecto W-21, Monitoring of Gamebird Species in Puerto Rico, que
lleva a cabo la Division de Recursos Terrestres, adscrita al Negociado de Pesca y Vida Sil-
vestre.

El programa Distance 5.2 (http: www.ruwpa.st-an.ac.uk/distance) es utilizado para esti-
mar los niimeros poblacionales. Otros programas estadisticos, entre éstos el SAS 9.1
(Resampling Stats, Inc., Arlington, VA) se utilizan para el andlisis de las tendencias de
abundancia y de cosecha. La densidad es estimada como:

D_pn? S somk

donde D' = nimero de individuos por hectarea; n = nimero de individuos o grupos de

~

individuos; h (0) = pendiente de la densidad estimada en funcion de las distancias radia-

A

les ( S [r]), evaluada en r = O; S =l promedio de la muestra utilizado como estimador
no sesgado del promedio del tamano de las bandadas; k = cantidad de estaciones mues-
treadas.

Las estaciones de conteos de collimbidos estan distribuidas de la siguiente manera: 217
estaciones en la zona seca para un 18.05%; 238 estaciones en zona mojada para un
19.80%; y 747 estaciones en zona himeda para 62.15%. En conteos de aves acuaticas
cubrimos un area de 2,022 hectareas alrededor de la Isla.




Para estimar la cosecha total (TH), presas perdidas (CL) y caza total (TK) se utiliza lo si-
guiente:

1. TH=( * nim. de ind./especies / salidas caza) ~ (cantidad de cazadores de coliimbi-

dos o acuaticas) ~ ( * nam. de viajes de caza/temporada);

2. CL = (nim. de ind. /especies no recuperadas) . (niim. de ind./especie no recuperadas
+ recuperadas)

3. TK=(TH)+ (TH " CL)

Tablal: Densidad estimada (D, ind/ha) para las cuatro especies cinegéticas

Tabla 2: Estadistica de cosecha para las especies de Colimbidos cinegéticas
(1986-2006)




Tabla 3: Estimados de densidad (D) y tamaiio de la poblacion en el area de muestreo
(2,022 ha) para especies de aves acuaticas en Puerto Rico durante
agosto-octubre 2003-2007

A. Estimados fueron calculados utilizando las ventas del “Federal Duck Stamp” hasta la temporada

2003-04
B. Cantidad de sellos del DRNA vendidos




Figura2: Densidad estimada (puntos blancos) y predicha (puntos negros) para las cuatro
especies cinegéticas de colimbidos. Linea entrecortada es el intervalo de confianza de
95%, lineas verticales es Desviacion estandar de D.
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En el 2003 se realizé una modificacion a la cantidad de individuos permitidos para la ca-
ceria. Se aumento la cuota diaria de 10 tértolas/dia/cazador a 15 tértolas/dia/cazador,
pero con un limite de 3 individuos de tértola rabilarga (Zenaida macroura) dentro de la
cuota total diaria. Esta medida de manejo adaptativo ha tenido un efecto positivo ya que
se ha visto un aumento en la poblacion de tértolas rabilargas (Figura 2d). La poblacién de
tortola cardosantera (Zenaida aurita), aunque mantiene nimeros saludables, esta presen-
tando una tendencia negativa (Figura 2b). Esto puede ser causa de una combinacion de
factores como la caza, pérdida de habitat y/o competencia con la tortola aliblanca
(Zenaida asiatica). Esta Gltima utiliza los mismos recursos que la cardosantera y esta
mostrando un crecimiento poblacional exponencial (Figura 2c). Por estas razones, el
DRNA present6 ante el Concilio de Aves Migratorias un cambio en la cuota diaria para las
tortolas para los proximos tres anos. Las recomendaciones del DRNA fueron aceptadas e
incluia un aumento para la temporada del 2009 en la cuota diaria en el agregado de
tértolas. La misma aumenté a 20 individuos por dia, pero un limite diario de 3 rabilargas
y 10 cardosanteras. De esta manera se esta disminuyendo la presién de caza en la torto-
la cardosantera mientras que se controla otra especie (aliblanca) que compite vy que esta
aumentando exponencialmente. Con estos trabajos y cambio en regulaciones Puerto Rico
es pionero en el Caribe y Latinoamérica en lo que se conoce como manejo de vida silves-
tre adaptativo.




En el caso de aves acuaticas, los datos para el 2009 estan bajo andlisis al momento de
este escrito. Se estan presentando los datos de estimados poblacionales hasta el 2008.
Segin los datos preliminares, la situacion de las aves acuaticas no ha cambiado mucho
en un periodo de un afo. La pérdida de humedales por desarrollos industriales, activida-
des agricolas no consonos con el lugar, calidad de agua, contaminacion, depredacion y la
falta de disponibilidad de alimento son algunas de las causas para que especies nativas
como el pato chorizo (Oxyura jamaisensis), pato enmascarado (Nomonix dominica), y chi-
riria nativa (Dendrocygna arborea) tengan una densidad poblacional tan baja (Tabla 3).
De los datos se desprende que, de las aves acudticas nativas, el pato quijada colorada
(Anas bahamensis) fue el mas abundante con 5,859 + 381 individuos en el area de mues-
treo (Tabla 3).

Las especies acuaticas permitidas para la caza son en su mayoria migratorias, siendo la
gallareta comun (Galllinula chloropus) la Unica especie nativa. Entre 2005-2009, se entre-
vistaron entre 82 a 357 cazadores. El pato zarcel (Anas discors) y la gallareta comin han
sido las especies mas cazadas entre 2005-2009 (Tablas 3 y 4).

Aumento deseable en cuotas de caza como medida de mantenimiento de las pobla-

¢ cionales de especies cinegéticas (columbidos) que lo requieren.
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El benchmark se establecio basado en el porciento de aumento a la actual cuota de
caza de agregado de tértolas por cazador por dia (el doble del actual) como medida
de manejo dirigida a lograr patrones de estabilidad en todas las poblaciones de las
especies censadas.

El indicador incluye mayor cantidad de datos para colimbidos que para aves acuati-
cas. Los datos de cosecha (caza) de colimbidos son hasta el 2006 debido a discre-
pancias logisticas con el Sistema del Correo Federal. Se estan haciendo los ajustes
para llegar a un acuerdo con ellos para continuar con el monitoreo de la caceria de
coliimbidos. No obstante, los conteos de campo muestran que las poblaciones si-
guen saludables y que pueden sostener la presion ejercida por la caza hasta el pre-
sente.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

1. Las practicas de caza de coliimbidos, conforme las cuotas permitidas al presente a
base del manejo adaptativo aplicado, reflejan tendencias particulares por especie cen-

sada:

Estabilidad (nimeros saludables) con tendencias de crecimiento en poblacio-
nes de: la paloma turca y la tértola aliblanca (ésta Gltima muestra crecimiento
exponencial)

Estabilidad (nameros saludables) pero con una tendencia de decrecimiento a
partir de 2007 en poblaciones de: toértola cardosantera (se estima que por
pérdida de habitat, intensidad de caza y competencia con la tértola aliblanca)
Inestabilidad (nimeros bajos) pero con tendencia de crecimiento a partir del
2003 en poblaciones de tértola rabilarga (como respuesta a reduccion en cuo-
ta de caza permitida por el DRNA).

2. Los estimados poblacionales de especies de aves acuaticas nativas en estado critico
(pato chorizo, pato enmascarado y chiriria nativa), a pesar de permanecer vedadas a la
caza, permanecen con tendencia a cantidades bajas; se estima que las razones son:

la pérdida de humedales por desarrollos industriales
actividades agricolas no consonos con el lugar
calidad de agua afectada por contaminacién
Depredacion

falta de disponibilidad de alimento

3. Las especies acuaticas permitidas para la caza lo son, en su mayoria, especies migrato-
rias con la excepcion de la gallareta comun; ésta, junto al pato zarcel (migratorio), resul-
tan las especies de aves acuaticas de mayor intensidad de caza conforme los datos dis-

ponibles.

4. Se propone un aumento en la cuota diaria en el agregado de tértolas de 15 individuos
por dia (actuales) a 20 individuos por dia (prospectivo), pero un limite diario de 3 rabi-
largas y 10 cardosanteras. De esta manera disminuiria la presion de caza en la tértola
cardosantera mientras que se controlaria otra especie (la tértola aliblanca) que compi-
te y que esta aumentando exponencialmente.

5. Se recomienda mantener la veda a la caza de las siguientes especies de aves acuaticas
nativas: el pato chorizo, el pato enmascarado y la chiriria nativa.




DESCRIPCION

Este indiciador mide la distribucién, abundancia y tendencias poblacionales de
algunos recursos pesqueros de alta demanda en la Isla.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del Departamento de Recursos Natu-
rales y Ambientales (DRNA) hace estudios independientes de pesca sobre espe-
cies particulares tales como: el carrucho, la langosta y algunos peces de arrecife
de interés comercial. Estos estudios van dirigidos a determinar la distribucion,
abundancia y tendencias poblacionales de dichas especies por su utilidad y de-

manda como recursos pesqueros.

Se realizan viajes de pesca a estaciones identificadas en la plataforma insular de
la costa oeste de Puerto Rico. Se utilizan dos métodos de captura: hilo y anzuelo,
y nasas. Toda la captura se identifica por especies, se pesan, miden y se determi-
na el sexo de todos los individuos. Los datos se analizan junto con la informacion
de esfuerzo pesquero para comparar los resultados con datos provenientes de la
pesqueria. Otros andlisis incluyen la composicion de especie por arte utilizada de
pesca, distribucion de tallas y porciento de individuos capturados bajo el tamafio
de reproduccién minima. Se comenzb el nuevo ciclo de muestreo a finales de

2008 y se llevo a cabo por un ano, hasta el 2009.

Para la langosta y el carrucho se llevan a cabo censos visuales buceando para
determinar la abundancia de estas especies. En el caso del carrucho, se llevan a
cabo los censos en las costas este, oeste y sur, con énfasis en las costas este y
oeste. Se cuentan la cantidad de individuos encontrados en los transectos y se

determina el largo y la edad relativa.

Con referencia a la langosta, se monitorea el reclutamiento de etapas considera-
das postlarvas y juveniles, en habitaculos artificiales localizados en varias areas
en la costa oeste. Se cuentan la cantidad de individuos en etapas postlarvas en-
contrados en los colectores y se determina la etapa especifica de dicha postlarva.
Por su parte, los juveniles son monitoreados en los dispositivos (cominmente
llamados “casitas”) dispuestos para su reclutamiento. Se cuentan la cantidad
encontrados y el tamano de los individuos.
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Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Tabla de especies capturadas en la monitoria de peces de aguas someras en las costas
oeste y este durante el 2009 y parte del 2010.

Datos Costa Oeste _ Datos Costa Este
#  Tamafo . _ Tam. Peso Peso
; ~ Ind prome- Peso _#  Prom Total Prom
Especie | & demp il w0 om k&
ALBULA VULPES 5 377.20 2.22 0.44
ALECTIS CILIARIS 6 608.67 17.51 2.92
BALISTES VETULA 9 455.22 8.01 0.89
CALAMUS PENNATULA 39 26234 12.13 0.31
CANTHIDERMIS SUFFLA-
® MEN 2 528.00 5.84 2.92
& CARANX BARTHOLO-
& MAEI 3 570.33 6.70 2.23
403.5
CARANX CRYSOS 58 374.29 33.87 0.58 8 0 6.35 0.79
CARCHARHINUS LIMBA- 997.0
TUS 1 0 0.01 0.01
763.0
CARCHARHINUS PEREZI 1 0 250 2.50
CEPHALOPHOLIS CRUEN- 220.3
TATA 61 199.51 7.62 0.12 8 8 135 017
14 14 2351 344
CEPHALOPHOLIS FULVA 9 235.46 31.79 0.21 9 7 1 0.23
DIODON HYSTRIX 2 359.00 2.68 1.34
ECHENEIS NAUCRATES 2 579.50 2.34 1.17
EPINEPHELUS ADSCEN- 284.0
SIONIS 1 0 037 037
10 3025 134
EPINEPHELUS GUTTATUS 5 282.00 37.84 0.36 29 5 0 0.46
HAEMULON

AUROLINEATUM 12 17150 0.80 0.07




Datos Costa Oeste ~ DatesCosmafste

Tamafio . Tam.  Peso
: % promedio Peso Prom  Total |
Especle  nds mm = totlkg = #inds = mm kg PesoPromkg
HAEMULON FLA- 146.0
VOLINEATUM 1 208.00 0.14 0.14 3 0 0.51 0.17
266.4
HAEMULON PLUMIERI 22 271.36 6.84 0.31 7 3 1.67 0.24
HOLOCENTRUS ADSCEN- 267.8
SIONIS 48 261.79 8.35 0.17 6 3 1.22 0.20
227.2
HOLOCENTRUS RUFUS 38 234.79 4.20 0.11 10 0O 1.15 0.11
& LACTOPHRYS POLYGO- 351.0
& NIA 1 0 0.92 0.92
e
LACTOPHRYS TRIGONUS 7 371.43 6.31 0.90
208.0
LUTJANUS SYNAGRIS 46 228.02 7.80 0.17 3 0 0.62 0.21
LUTJANUS VIVANUS 9 234.00 1.84 0.20
MALACANTHUS PLUM- 387.0
|ER! 58 369.09 14.55 0.25 2 0 0.55 0.27
MELICHTHYS NIGER 2 270.50 0.92 0.46
336.0
OCYURUS CHRYSURUS 23 318.17 6.95 0.30 5 0 1.78 0.36
RHOMBQOPLITES 230.0
AURORUBENS 9 253,78 1.77 0.20 22 0 3.50 0.16
SPHOEROIDES
SPENGLERI 1 288.00 0.54 0.54
SPHYRAENA BARRA-
CUDA 3 927.00 10.28 3.43
MEDIUS 4 30875 103 0.26

US INTER

, 72 . , 25 72560 703
Gran Total 4 281.60 240.87 0.33 6 2 0 0.27
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Size frequency distribution sampled coneys
east and west coast of PR 2009-10.
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Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Langostas juveniles en habitaculos artificiales en el area oeste de la Isla durante el 2008
e inicios del 2009




Tabla 1: Densidad de carrucho (individuos/ha) de acuerdo al tipo de habitat

| Caricoche

* Appeldoorn, 1996
*+* Appeldoorn, 2002

Para las especies de peces de arrecife de mayor importancia se analizan las capturas pa-
ra determinar la abundancia, la captura por unidad de esfuerzo y la distribucion de tallas.
Basandose en los resultados obtenidos se comparan con datos dependientes de la pesca
comercial o recreativa y se determina el estado de la poblacion de esas especies.
Ademas, se utilizan los resultados junto con otra informacion proveniente de la pesca pa-
ra hacer sondeos de disponibilidad o “stock assessment” de dichas especies.

Los censos visuales de carrucho se utilizan para los sondeos de disponibilidad del recurso,
junto con la informacién obtenida de la pesca comercial (desembarcos pesqueros). Los
datos referentes a la langosta son trabajados de forma similar.

Los datos de peces de arrecife han arrojado resultados alentadores concerniente a la re-
cuperacion de dos especies bajo manejo: el mero cabrilla (Epinephelus guttatus) y el chillo
ojo amarillo (Lutianus vivanus). Los tamanos de captura apuntan a una mejoria de las
poblaciones aumentando la talla de las especies, y reduciéndose el nimero de individuos
capturados bajo el tamafio minimo de reproduccion en un 70%. Otra especie de impor-
tancia, la cual ha mostrado signos de mejoria, es el mero mantequilla (Cephalopholis ful-
va). Para el Ultimo afio de monitoria hemos obtenido informacién para la costa este y
oeste permitiéndose la comparacion del estatus de las poblaciones de ambas costas.

Los datos de carrucho indican una mejoria en sus poblaciones monitoreadas, apuntando a
individuos de mayor tamano y edad en cerca del 60% censado. Los datos obtenidos de la
langosta reflejan que las poblaciones se mantienen estables y en buen estado en cerca
del 90% de las estudiadas.




= Abundancia relativa de las poblaciones de peces de arrecife, carrucho y langostas, mo-
= nitoreadas en censos independientes en las pesquerias alrededor de las costas de
Puerto Rico.

Porciento de capturas de mero cabrilla y de chillo amarillo disponibles para la
pesca comercial mostrando el tamano minimo de reproduccion

Bueno Pobre
| __BM l
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&
& Porciento de capturas de individuos de carrucho disponible para la pesca co-
& mercial mostrando el tamano y edad adecuados para la pesca
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Porciento de poblaciones de langosta bajo estudio reflejando estabilidad pobla-
cional y buen estado para la pesca comercial o el tamano y edad adecuados

para la pesca
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_ Resulta necesario tener la mayor parte de los parametros de la biologia basica de es-
tas especies. No obstante la informacioén que se recopila muestra tendencias de im-
 portancia en la toma de decisiones de manejo.
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_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los datos disponibles reflejan, para anos recientes, una aparente tendencia de recupera-
cion y estabilidad en las especies particulares estudiadas, por costas, (langosta-costa oes-
te; carrucho-costas oeste, este y sur; peces de arrecife-costa sur) para las especies comer-
ciales monitoreadas en lo referente al presente Indicador. Resultaria satisfactorio conti-
nuar detectando el 100% del patrén de recuperacion y estabilidad de las especies reporta-
das mediante el mismo. No obstante, es necesario ampliar el ambito geografico costero y
el tiempo de estudio para determinar la tendencia a través de la totalidad de nuestras
costas con caracteristicas de habitats propicios para estas especies.




DESCRIPCION

Este indicador provee informacion relacionada a los desembarcos de pesca co-
mercial en Puerto Rico. Ayuda a conocer el status de las poblaciones de pesca
comercial de peces y mariscos. Indica actividad de pesca, esfuerzo pesquero y
tendencias en el uso de artes de pesca. Describe, ademas, el universo de la pes-
ca comercial usando censos de pesca. Los recursos pesqueros son renovables
pero estan sobrepescados en el ambito mundial, por lo tanto, esta informacion es
indispensable para el sabio manejo de estos recursos. La informacién es usada
principalmente por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA), el programa de NOAA! Fisheries, universidades y por el publico en gene-
ral.

- CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos se presentan en cantidad de libras desembarcadas por especie de pes-
ca comercial, por arte, centro pesquero, por municipio, por pescador y por aio.
Presenta también datos de captura por unidad de esfuerzo y datos de bioestadis-
ticas por especie (talla y peso), composicion de especies capturadas y esfuerzo
pesquero. Ademas, incluye censos de pescadores comerciales, artes de pesca y
embarcaciones, por ano. El Programa alcanza los 42 municipios costaneros in-
cluyendo a Vieques y Culebra. Esta informacion es recopilada por el Programa de
Estadisticas Pesqueras Comerciales del Laboratorio de Investigaciones Pesque-
ras del DRNA, donde esta disponible la base de datos de desembarcos, bioes-
tadisticas y censos. Hay datos y publicaciones desde 1969 hasta el presente.

Los datos recopilados de pesca comercial se entran en archivos digitales. El In-
vestigador Principal procede a hacer tablas y figuras de los resultados para anali-
zar los mismos. Informes anuales, Informes Finales y publicaciones son produci-
dos con la interpretacion de los datos. Analisis de varianza, Kolmogorov-Smirnov
Test, y T test son usados entre otras pruebas de estadisticas.

BM

1. National Oceanic and Atmospheric Administration
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Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Desembarcos Totales de Especies de Pesca Comercial Registrados en el DRNA
Programa de Estadisticas Pesqueras Comerciales Durante el 2008
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Los datos muestran que la pesca comercial ha sido predominantemente sobrepescada.
El Reglamento 6768 del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico, vigente desde el 11
de febrero de 2004, esta ayudando significativamente a conservar los recursos pesqueros
y a mejorar los abastecimientos (“stocks”) de poblaciones, particularmente mediante el
mecanismo especial de la aplicacién de periodos de vedas. Con este mecanismo se ha
logrado reducir el esfuerzo pesquero en algunas especies de pesca comercial, no obstan-
te, no alin en la mayoria de ellas. Es sumamente importante que el Programa de Estadis-
ticas Pesqueras Comerciales continlie recopilando y analizando datos para conocer el sta-
tus del recurso pesquero.

Abundancia en poblaciones de grupos de mayor importancia en pesca comercial en
. Puerto Rico, sujetos a la sobrepesca. Cifras expresadas en porciento del peso anual
. total desembarcado durante el mejor periodo registrado en el Programa de Estadisti-
cas Pesqueras, disponible entre 1969 hasta el presente.

Bueno Pobre
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La informacion se basa s6lo en los datos de pesca comercial dependientes de desem-
barcos. Existen también los datos de pesca comercial independiente de desembarco.
Estos datos suelen recopilarse por varios anos, no obstante se han confirmado los da-
tos obtenidos por desembarco.

 LIMITACIONES

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Los datos disponibles mediante los desembarcos efectuados y analizados reflejan que
continldian siendo sobrepescadas alrededor de 8 familias de especies de pesca comercial
en nuestras aguas territoriales, incluyendo tanto peces como mariscos. Se ha visto una
pequefia mejoria de 5% solamente en la familia de los pargos de profundidad. El bench-
mark establecido consiste en poder obtener cada aino un 100% de los desembarcos efec-
tuados, de manera que se pueda medir todo el resultado de la pesca comercial que se
realiza en nuestras aguas a través del Programa de Estadisticas Pesqueras Comerciales.
De esta tarea deberia medirse un cumplimiento total de las libras permitidas de pesca
para cada especie de valor comercial, conforme establece la implantacion de las medidas
de manejo del Reglamento 6768 del DRNA (Reglamento de Pesca de Puerto Rico).




- DESCRIPCION

El tamaiio de madurez sexual se define como la clase de tamafo (en mm de lar-
go horquilla) en la que el 50% de los individuos de una poblacién son sexualmen-
te maduros. La madurez se determina a través del analisis histolégico de las
gbénadas. A través de este analisis se puede determinar si el desove es inminente
o ha ocurrido ya o, sencillamente, cuando no esta ocurriendo actividad reproducti-
va. Esa informacién permite hacer recomendaciones sobre lugares y/o épocas
de veda. Este es un parametro cominmente utilizado en manejo pesquero para
establecer los tamanos minimos de captura y, de esa manera, reducir la mortali-
dad de peces juveniles. El concepto es permitir que los peces se puedan reprodu-
cir por o menos una vez antes de ser capturados, como medida para reducir el
nivel de sobrepesca y sus efectos adversos al recurso pesquero. El ciclo reproduc-
tivo se refiere a la distribucion temporal en la actividad reproductiva. Saber cuan-
do y donde ocurre el desove de los peces de importancia comercial y recreativa
es esencial para establecer medidas de manejo apropiadas. La intencion es per-
mitir que los peces puedan alcanzar su maximo potencial reproductivo en el mo-
mento y lugar 6ptimos. Los parametros biologicos sobre reproduccion estimados
en estos proyectos se utilizan para hacer recomendaciones y establecer medidas
de manejo cuya finalidad es permitir el uso sostenible de nuestros recursos pes-
queros.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Esta informacion es recopilada por el Programa de Investigacion del Laboratorio
de Investigaciones Pesqueras del Negociado de Pesca y Vida Silvestre del Depar-
tamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), bajo el programa Sport
Fish Restoration. En cada proyecto se estudian de cuatro a ocho especies de pe-
ces, con una duracion promedio de cuatro anos.

Las gbnadas se clasifican microscépicamente de acuerdo al estado de desarrollo,
y se genera una curva de madurez sexual para determinar la clase de tamano
mas pequeia que tenga el 50% de individuos maduros. El ciclo reproductivo se
determina utilizando la distribucion mensual de las etapas de desarrollo de las
gbénadas y la variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS), que se refiere a
la relacién entre el peso de la gonada y el peso total del pez. Para estos proyec-
tos se recogen muestras alrededor de toda la isla, de forma mensual.
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Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Se incluyen un ejemplo de grafica de madurez, IGS y distribucion mensual de etapas de

desarrolio de las especi

es estudiadas entre 2008-2009.

Percent of sexually mature female school-
master (Lutjanus apodus) as a function of
fork length.
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Tabla: Datos preliminares sobre porciento de individuos capturados que reflejan bajo el
50% de madurez reproductiva en ocho especies pesqueras bajo estudio por los programas
del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras (ND= Not Determined)

Esta tabla presenta resultados parciales sobre las ocho especies bajo estudio actualmen-
te por el programa de investigacion del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras. El por-
ciento de individuos capturados por debajo del tamano de madurez sexual ha sido caicula-
do hasta el momento para el pargo amarillo (Lutjanus apodus), el gallo (Holocentrus rufus)
y el balaja (Hemiramphus brasiliensis). Aunque los valores obtenidos hasta el momento
son bajos, los mismos deben ser considerados preliminares. El estudio sera terminado en
diciembre de 2011.
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 Porciento de juveniles en etapa pre reproductiva en peces de pesca comercial actual-
mente bajo sobrepesca.
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 LIMITACIONES
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Este indicador es especifico para determinar ciertos parametros reproductivos. No
mide el estado de las poblaciones o la salud de los peces como tal, sin embargo, es
una medida indirecta de crecimiento poblacional como resultado de las practicas de
pesca de las especies actualmente.

_ CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El indicador permite visualizar un cuadro general de la proporcion de especies de interés
comercial para las cuales puede determinarse la época y el tamano en que se encuentran
en etapa reproductiva. Esto sirve para hacer recomendaciones de manejo para las espe-
cies bajo estudio, de manera que se regule tamano, nimero de captura o época de veda
del recurso natural. De esta manera es UGtil para dirigir esfuerzos de manejo hacia las es-
pecies comerciales mas afectadas por sobrepesca en su etapa critica en la cual alin no se

ha reproducido.




- DESCRIPCION

Este indicador mide la cantidad en libras pescadas por especie de interés deporti-
vo durante el 20091 y las variaciones de estos datos a través de los afos.
Ademas, incluye cantidad de torneos celebrados por ano, cantidad de pescadores
que participan en torneos por ano y cantidad de botes por torneo por afio.

La informacién que aqui se provee esta relacionada con la intensidad de partici-
pacién de los pescadores recreativos en los torneos de pesca celebrados regular-
mente en Puerto Rico y la cantidad en libras de especies de peces de interés de-
portivo o recreativo abordados en estos torneos por dichos participantes. Esto se
traduce en conclusiones que permiten determinar la intensidad de consumo de
aquellas especies en mayor pesca conforme las tendencias reflejadas por los da-
tos disponibles. Del indicador puede determinarse o inferirse las variaciones en
las preferencias de los pescadores y la abundancia de las especies buscadas por
el pescador recreativo.

- CONSIDERACIONES TECNICAS

La informacion es recopilada por el Programa de Estadisticas de Pesca Recreati-
va Marina de la Division de Recursos Marinos desde el 1999 y esta analizada en
una base anual. El Programa obtiene la informacion y estadisticas de pesca re-
creativa marina en Puerto Rico a través de dos componentes:

o Estadisticas de Pesca Recreativa Marina -Torneos de Pesca

Los objetivos de este componente son estimar el niimero de abordajes o sol-
tadas por kilogramo por especie y el esfuerzo por unidad de captura en los
torneos de pesca.

« Informacién Bioestadistica y Socioeconémica

Se colecta, mantiene y analiza informacién de los pescadores recreativos que
participan en estos torneos, esfuerzo para cada zona e informacion de las
soltadas y capturas en estos eventos marinos. Los torneos monitoreados in-
cluyen, dorado, sabalo y rébalo, peces de pico y cualquier otro pez de arrecife

1. El programa de monitoreo de datos de torneos de pesca recreativa fue de alguna manera afecta-
do durante el 2009 por la aprobacion de la Ley Nim. 7 de 9 de marzo de 2009, Ley Especial Decla-
rando Estado de Emergencia Fiscal y Estableciendo Plan Integral de Estabilizacion Fiscal para Salvar
el Crédito de Puerto Rico, toda vez que dicho programa, como consecuencia de las politicas adminis-
trativas adoptadas, fue relegado y la prioridad mayor fue dada a la realizaciéon de monitoreo de pes-
ca de orilla, a pescadores de botes privados o de botes de alquiler .
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como los pargos, meros, etc. Se ha realizado un monitoreo completo de todas estas acti-
vidades de pesca recreativa en la Isla desde 1999,

Los datos recopilados son analizados midiendo captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y
frecuencias de tamanos para las especies abordadas. Este proyecto cubre toda la Isla
incluyendo Vieques y Culebra.

Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Tablas con los datos que reflejan la tendencia de intensidad de pesca recreativa/
deportiva a través de los tltimos 8 afios.

Tabla 1. Total de Torneos (2000-2009)

Estos son los torneos visitados usualmente por el personal del Proyecto de Estadisticas de Pesca Recreativa
Marina del DRNA




Tabla ll: Participacién en Torneos de Pesca (2000-2009)

Tabla llI: Libras totales por especies de importancia para la pesca recreativa en torneos de
pesca (2000-2009)

n/a = en este afo no hubo torneo para la especie, o el torneo no fue cubierto por el Laboratorio Pesquero por
realizarse ilegalmente.




Los torneos de pesca en Puerto Rico se enfocan mayormente en especies pelagicas. Para
efectos de este analisis se enfatiza en la pesca de dorado y agujas azules, las especies
mas codiciadas. A través de los afos se ha visto una disminucion en el nimero de agujas
abordadas. Esto es por la nueva tendencia de marcar y soltar las piezas, adoptada por la
Asociacion de Pesca Deportiva de Puerto Rico, quien es el organismo que agrupa Ila ma-
yoria de los pescadores que pescan estas especies. Los dorados son la especie mas abor-
dada en los torneos de pesca. El primer aiio de la implantacién del Reglamento 6768 del
DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico, vigente desde el 11 de febrero de 2004, se
observd una disminucion en las libras abordadas, pero en los anos subsiguientes se ha
mantenido sobre las 20,000 libras por afio. A pesar de la implantacion del mencionado
Reglamento, no se ha visto cambios en los patrones de pesca de esta especie durante
anos recientes.

Intensidad de explotacién adecuada de los recursos mas abordados en la pesca re-
creativa

Bueno Pobre

50% 40% 3G% 20% 10%

30%

Con los datos obtenidos en este proyecto para los torneos de pesca se puede determi-
nar que los dorados son la especie de mayor intensidad de pesca deportiva. Diez pie-
zas por embarcacion, segln establecido por el Reglamento de Pesca, es un nimero
6ptimo para el pescador recreativo. Cabe sefalar que estos datos no reflejan real-
mente las piezas que se abordan en los torneos de pesca ya que el pescador solo trae
los 20 reglamentados para torneos pero puede haber abordado un nimero mayor.
Entendemos que el recurso esta siendo sobreexplotado por los pescadores recreati-
vos. Un consumo de 30% anual de toda la disponibilidad de las especies mas aborda-

Este indicador no mide tendencias ni relaciones entre tamanos de las piezas aborda-
das y madurez sexual de las mismas, lo que impide conocer la salud del recurso pes-
quero utilizado por el pescador recreativo. Ademas, no existe un “stock assessment”
para las especies pelagicas en la Isla.

IMITACIONES
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'CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos que se pueden medir a través de los datos recopilados en este pro-
yecto es el impacto de los pescadores recreativos sobre el recurso pesquero. La comuni-
dad de pescadores recreativos es mucho mayor que la de pescadores comerciales, por lo
que se deben considerar como aspecto importante en el manejo del recurso. Este proyec-
to s6lo muestra una parte del impacto de la pesca, ya que solo se monitorean los torneos
de pesca. Estos datos se pueden complementar con los datos recopilados en el otro com-
ponente del proyecto el cual monitorea la pesca de orilla, bote privado y bote de alquiler.




- DESCRIPCION |

Este indicador mide la intensidad anual de caza de cabros y cerdos asilvestrados
en la Isla de la Mona. Las observaciones paulatinas, resultantes de los estudios
en curso sobre las caracteristicas ecologicas de estas especies en dicha isla, es
una de las medidas de manejo dirigida a proteger la biodiversidad nativa y endé-
mica alli presente, del impacto adverso producto de la presencia de estos mamife-
ros exoticos herbivoros. La Reserva Natural Islas de la Mona y Monito esta consti-
tuida por ambas islas de origen calizo, localizadas al oeste de la costa occidental
de la isla de Puerto Rico, y funcionan bajo la administracion y manejo del Departa-
mento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA). El propdsito de este indica-
dor es evaluar fluctuaciones en tamanos poblacionales de cabros y cerdos asilves-
trados como efectos de la caza deportiva, ademas de documentar caracteristicas
ecoldgicas como el ambito domeéstico, el uso del habitat, y patrones de movimien-
to, entre otros. Mediante la recoleccion de informacion de caza deportiva, se
cuantifican las presas de ambas especies exéticas que son removidas anualmen-
te, como una medida indirecta que sugiere la magnitud de sus poblaciones activas
en la reserva natural. Con el estudio de caracteristicas ecolégicas de estas dos
especies asilvestradas se pretende documentar el efecto causado por las mismas
en los sistemas sensitivos encontrados en la reserva, generandose apreciaciones
que permitan refinar las medidas y estrategias de manejo para éstos. Asimismo,
se provee la Unica oportunidad de caza deportiva mayor en Puerto Rico. El control
en la densidad de ambas poblaciones repercute en la reduccién de la actividad de
herbivoria y depredacion sobre la flora y fauna endémica y nativa en la reserva
natural.

. CONSIDERACIONES TECNICAS

Las estadisticas de caza de cabros y cerdos asilvestrados en la Reserva Natural de
la Isla de la Mona se basan en la recolecta de informacion sobre los individuos re-
movidos del entorno silvestre como resultado de la temporada de caza anual. El
estudio de caracteristicas ecologicas de los cabros y cerdos asilvestrados en la
Reserva Natural de la Isla de la Mona implanta el uso de varias técnicas y tecno-
logias (telemetria, radio trasmisores de VHF y de GPS, trampas-camaras, etc.) con
el fin de estudiar distintos parametros ecologicos presentados de estas dos espe-
cies exoticas.
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Estadisticas de caza deportiva: Mediante entrevistas directas a los cazadores deportivos
que participan en las temporadas de caza con escopeta en la Isla de la Mona se han reco-
pilado datos desde 1988. Los datos se obtienen durante los dias de caza (lunes a jueves),
en el periodo abierto a la caceria cada aio, desde diciembre hasta abril. Los analisis es-
tadisticos son realizados con datos de las primeras 5 semanas de cada temporada, desde
el 1991 hasta el 2009, con la excepcion de 1996, ano en que la temporada de caza estu-
vo cerrada. Al inicio de cada temporada, la caza es permitida con arco y flecha y, poste-
riormente, la misma se permite mediante el uso de escopeta. Se documenta el ndmero
de presas cazadas, especie, género, edad, nimero de presas heridas no recuperadas,
area de busqueda, intensidad de la caza de estas especies por zonas establecidas y el es-
fuerzo en tiempo invertido por el cazador.

Ecologia de cabros asilvestrados: Se estudian aspectos de la ecologia de cabros asilvestra-
dos mediante técnicas de captura basadas en el uso de dardos con transmisores, la seda-
cion con tranquilizantes y la marca de individuos con radio-transmisores de collar de GPS.
Los animales capturados estan siendo evaluados por un periodo total de 1 afio para estu-
diar su movimiento, el tamano del ambito doméstico (‘home range’), y su preferencia y
uso del habitat. Ademas, se pretende documentar el comportamiento de cabros a través
del uso de trampas con camaras con sensor infrarrojo.

Ecologia de cerdos asilvestrados: Similar al estudio de cabros asilvestrados, se esta pro-
gramando estudiar aspectos homélogos de la ecologia de los cerdos asilvestrados. Los
individuos seran capturados con trampas con cebo. Estos seran sedados con tranquilizan-
tes y marcados con radio-transmisores de collar de GPS y VHF. Los individuos capturados
seran evaluados por un periodo de 1 ano, para estudiar su movimiento, tamafo del ambi-
to doméstico (‘home range’), y la preferencia y uso del habitat. Entretanto, se esta docu-
mentando el comportamiento de cerdos con el uso de trampas con camaras con sensor
infrarrojo. Los datos se expresan en tablas, graficas y figuras.

Grafico o representacion, con frase de tendencia:

Tabla 1: Resumen de 18 anos de caceria de cabros y cerdos asilvestrados en la Isla de la




Figura 1: Total de cabros (barras grises) y cerdos asilvestrados (barras negras) cazados
desde el periodo de caza de 1991 hasta el del 2009, en la Isla de la Mona.
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Figura 2: Cabros asilvestrados removidos por A) género (machos-barras negras, hembras-
barras grises) y B) edad (juvenil- barras negras), adulto - barras grises) durante las prime-
ras cinco semanas de las temporadas de caza de 1991-2009. Los datos de edad de ca-
bros removidos desde 1993 hasta 1995 fueron excluidos debido a inconsistencia en la
recoleccion de éstos. En 1996 la temporada de caza estuvo cerrada.
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Figura 3: Cerdos asilvestrados removidos expresados por género (machos - barras negras,
hembras - barras grises) y B) edad (juvenil- barras negras, adulto - barras grises) durante
las primeras cinco semanas de las temporadas de caza de 1991-2009. Los datos de
edad de cerdos removidos desde 1993 hastal1995 fueron excluidos debido a inconsisten-
cia en la recoleccién de éstos. En 1996 la temporada de caza estuvo cerrada.
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Figura 4. Cabra marcada con radio-transmisor de
collar de GPS en Punta Capitan, Isla de la Mona.

Figura 5. Ambito domeéstico (kernel 95% de probabilidad) y centro de actividad (kernel
50% de probabilidad) de cabros asilvestrados marcados con radio-transmisores de collar

de GPS. Poligono verde macho sub-adulto; poligono rosa hembra adulta; poligono amari-
llo macho sub- adulto; poligono azul macho sub-adulto.
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Figura 6: Fotos de cerdos y cabros asilvestrados documentados durante el estudio de
comportamiento en la Isla de la Mona.

Figura7. Cerdos asilvestrados marcados con radio-transmisor de collar de GPS y VHF.

Estadisticas de caza deportiva: Un total de 169 cazadores participaron en las primeras 5

semanas de la temporada de caza deportiva del 2009, removiendo un total de 304 presas
(272 cabros y 32 cerdos; ver Tabla 1), en un total de 3,764 horas invertidas. El periodo
del 2009 ha sido el de menor participacion de cazadores. Sin embargo, la participacion
de éstos se ha reducido desde el aito 2004. A pesar de la reduccion en la cantidad de ca-
zadores durante los Ultimos 6 ainos, la cantidad de presas removidas se ha mantenido
constante a través de los aios.

Un promedio de 243 cazadores participan anualmente en las primeras 5 semanas de la
temporada de caza deportiva. Los cazadores remueven un promedio de 294 presas y
muestran una inclinacion a los cabros como especie de presa. Las siguientes son posi-
bles razones que expliquen esta preferencia (Figura 1):



o Diferencia en el tiempo de actividad entre especies asilvestradas: Los cerdos son es-
pecies con habitos mas nocturnos, mientras que los cabros son mayormente diurnos.

« El periodo de tiempo en que se permite la actividad de caza en la Isla de la Mona: La
caza comienza desde la salida del sol y termina con la puesta del sol.

« Diferencia en el sabor de la carne: Algunos cazadores comentan que la carne de cabro
es mas gustosa que la carne de cerdo.

» Trofeos: Algunos cazadores observan los cuernos de los cabros como trofeos, carac-
teristica que les ayuda a seleccionar las presas.

e Caracteristicas de cazadores participantes: Existe una variedad de destrezas dirigidas
hacia la caza de cabros y cerdos, entre otras: tiempo de experiencia que lleva practi-
cando el deporte y la frecuencia de visitas por parte de éstos. Estas son caracteristicas
que identifican la poblacién de cazadores que participan cada temporada de la caza
deportiva en la Isla de la Mona.

Se remueve mayor cantidad de cabros machos adultos y cerdos machos adultos (ver Figu-
ras 2 y 3). Este patrén se ha mantenido a través de los anos.

Los cazadores tienden a visitar areas tierra adentro de la Isla de la Mona donde el am-
biente es mas heterogéneo (bosques de bajura y plataforma). Se sugiere que los cabros
usan estas areas para alimentarse y como refugio. Ademas, estos lugares les proveen a
los cazadores areas de descanso y refugio contra el sol mientras participan de la actividad
de caza deportiva.

Ecologia de cabros asilvestrados: Un total de 210 cabros fueron documentados en las
trampas camaras: 45.0% machos, 36.2% hembras y 18.8% de las fotos eran cabros juve-
niles a los que no se les podia distinguir caracteristicas que permitieran identificar su
género (ver Figura 6). Los cabros parecen estar mas activos de 6:00-8:00 AM y de 4:00-
6:00 PM. Sin embargo, el periodo de actividad varia segln la estacion del aio. Por ejem-
plo, entre los meses de abril a julio, se document6é mayor niimero de cabros de 6:00 AM a
12:00 PM, mientras que en los meses de octubre a diciembre se observaron mas anima-
les de 12:00-6:00 PM. La mayor parte de los cabros documentados estaban en actividad
de forraje, mientras que el segundo comportamiento que presentaron fue caminar.

Todos los individuos marcados con radio-transmisores de collar de GPS han mostrado un
movimiento localizado (ver Figura 5). El tamafio promedio del ambito doméstico fue de
1.42 km2. El tamano del ambito doméstico fluctiia entre 1.03-1.85 km?2. El tamafo del
area usada por los cabros fue mayor durante la temporada hiimeda (mayo-octubre) que
en la temporada seca (enero-abril). El tamano del centro de actividad fluctia entre 0.13-
0.32 km2. Dos cabros (una hembra y un macho) mostraron solape espacial en el area
utilizada de un espacio de 0.72 km2. Ambos individuos pertenecian a diferentes manadas
(ver Figura 5).




En cuanto a caracteristicas de habitat de los cabros asilvestrados, no se observo dife-
rencias en la composicion de especies de plantas (total de especies en el area), gru-
pos de formas de crecimiento de plantas (arbustos, arboles, enredaderas y herbace-
as), el arreglo de la vegetacion (densidad y altura) y caracteristicas del terreno (roca
expuesta, hojarasca y suelo suelto). Aproximadamente, el 75% de las especies de
plantas documentadas fueron compartidas en las areas utilizadas por los cabros asil-
vestrados estudiados. Dentro de los ambitos domésticos de los cabros asilvestrados
estudiados, las especies de plantas arbustivas fueron el grupo de plantas predominan-
te.

La composicion de plantas en conjunto con el movimiento espacial de los cabros asil-
vestrados estudiados, limitado a un area pequena, sugiere que los animales estan
usando estos lugares como sitios de alimentacioén, proteccion, entre otras actividades
naturales para su supervivencia.

Ecologia de cerdos asilvestrados: Un total de 73 cerdos fueron documentados en las
trampas camaras: 27.4% hembras, 47.95% machos y el 24.7% de las fotos no permi-
ti6 la identificacion del género de los individuos en las fotos (ver Figura 6). La mayor
parte de los cerdos fotografiados presentaban comportamientos de forrajeo y estaban
caminando. Los cerdos aparentan estar mas activos entre las 12:00 de la mediano-
che y las 6:00 am.

Un total de 32 cerdos asilvestrados han sido capturados en trampas. De estos, 22
animales fueron marcados con radio-transmisor de collar, 7 de GPS y 15 de VHF. Es-
tamos en proceso de coleccion de datos de movimiento y preferencia de habitat y so-
brevivencia para crear un perfil ecologico de esta especie en la Isla de la Mona. De
esta manera, pretendemos poder implementar paulatinamente estrategias de manejo
que fomenten la participacion en las actividades de caza mayor y que a su vez ayuden
a proteger y conservar los recursos en este ecosistema.

Intensidad de la caza deportiva de cabros y cerdos asilvestrados como control del
efecto adverso de dichas poblaciones en la biodiversidad nativa y los habitats na-
turales de la Isla de la Mona.
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Es importante mencionar que, de la informacion obtenida de estadisticas de caza,
no se pueden desprender estimados poblacionales directos y precisos, sino indirec-
tos como medida para realizar inferencias de frecuencia. De ésta informacion, se
pueden observar variaciones o tendencias de remocion de individuos en funcién al
esfuerzo invertido por los cazadores a través del tiempo. Este factor hace necesario
realizar estimados poblacionales actuales de cabros y cerdos asilvestrados para de-
terminar posibles efectos precisos en los tamafos poblacionales de ambas especies
en la Isla de la Mona.

El nimero de cazadores durante las Gltimas 6 temporadas de caza deportiva ha dis-
minuido. Dos causas principales para esta reduccion pueden ser: 1) el aumento en
el costo de transportacion maritima, y 2) la disponibilidad de transportacion mariti-
ma. Los costos de vida han aumentado en los (ltimos afos (precio del combusti-
ble), y por ende, los costos en la transportacion. No todos los cazadores cuentan con
los recursos econdémicos para sufragar los gastos de transportacion y participar en la
actividad de caza en la Isla de la Mona. Por otro lado, la mayor parte de los cazado-
res dependen del transporte maritimo hacia dicha isla por lancheros privados certifi-
cados por la Guardia Costera. Estos lancheros, a su vez, operan mediante un contra-
to con el DRNA, agencia que le provee la concesion de transporte de pasajeros hacia
laisla. Actualmente, solo 2 lancheros cuentan con contratos de concesion del DRNA
para el transporte de visitantes a la Isla de la Mona. Al momento, la situacién de
transportacion no ha afectado de forma negativa el control poblacional de cerdos y
cabros asilvestrados, pues el nimero de presas removidas y el nimero de cazadores
participando no refleja alteraciones considerables a la tendencia previa inmediata.

La disponibilidad de personal voluntario, como lo es un médico veterinario, ha sido
un factor limitante para capturar individuos de las especies a estudiarse. La impor-
tancia de los veterinarios recae en que requieren certificacion para el uso y manejo
de las sustancias quimicas controladas, el tiempo disponible para participar de los
viajes de captura en la Isla de la Mona y una condicion fisica 6ptima para las usua-
les caminatas de blsqueda de animales.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Indirectamente, la caza puede ser considerada como una técnica de manejo para mante-
ner el control de tamaiios poblacionales de especies asilvestradas en la Isla de la Mona.
De esta forma se controlan problemas ecolégicos mayores en este ecosistema tales como
alteraciones fisicas al suelo por remocion de la vegetacion; herbivoria o depredacion exce-
sivas; impacto adverso directo a especies particulares de flora y fauna nativas o endémi-
cas de especial valor patrimonial, entre otros. En la Isla de la Mona, la presién de caza por
parte de los cazadores deportivos ha estado dirigida hacia la poblacién de cabros, siendo
ésta la especie preferida en cada temporada. El DRNA debe evaluar el modo de aumen-
tar el interés del cazador en la captura de una mayor cantidad de cerdos mediante incenti-
vos efectivos.

Datos disponibles indican que el comportamiento de cada especie asilvestrada varia con-
forme las particularidades de cada ejemplo y lugar. Se ha documentado que el tamafio




del ambito doméstico de los cabros asilvestrados fluctia entre 1 y 600 km2. Este va a
depender de la disponibilidad de recursos tales como alimento, agua y refugio. En el caso
de la Isla de la Mona, los animales marcados utilizaron un drea muy pequeia. Esto puede
sugerir que los animales cuentan con los recursos necesarios tales como alimento, refu-
gio, entre otros, dentro de ese pequeno espacio en el que realizan sus actividades natura-
les.

La informacion de tendencia de caza deportiva y la informacion de la ecologia de cabros y
cerdos asilvestrados en la Isla de la Mona son muy valiosas tanto para los cazadores de-
portivos como para el manejo de esta Reserva Natural. Con el conocimiento de tiempo de
actividad, movimiento, uso y preferencia de habitat, el cazador deportivo puede aumentar
su éxito de captura de presas. A su vez, esta informacion le permite al DRNA evaluar los
posibles efectos (positivo, hegativo o neutral) sobre las comunidades de flora y fauna de-
ntro de los diferentes tipos de habitat mas frecuentados por las especies.













