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IN’IRODUC

El informe sobre el Estado y situacién del
ambiente, mejor conocido como el Informe
Ambiental, es preparado por el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA, antes
Junta de Calidad Ambiental), con el propésito de
evaluary dar a conocer cuil es la condicién del
ambiente en Puerto Rico. Este documento, que
tiene su base legal en la Ley Num. 416 del 22 de
septiembre de 2004, (Ley de Politica Publica
Ambiental), ha ido evolucionando cada afio en
busca de ser mis preciso y confiable en la
evaluacién de la condicién del ambiente, y en
facilitar su lectura e interpretacién por parte de

todos los sectores de la sociedad.

Para llevar a cabo un andlisis mds simple en la
medicién del ambiente, la Agencia ha estado
utilizando indicadores ambientales para presentar
el mismo. Se entiende por indicador ambiental,
cualquier variable medible la cual, de manem
directa o indirecta, puede reflejar o dara entender
la condicién (cuantitativa o cualitativa) de los
recursos naturales o la calidad del ambiente.
Mediante la adopcién de este sistema de
indicadores, se pretende cumplir con los

siguientes propdsitos:

* Apreciar, anticipar y evaluar condiciones y
tendencias del ambiente y las actividades

humanas.

* Comparar escenarios a través del tiempo y el

espacio.

e Identificar o asignar prioridades de

intervencion.
* Establecer politica publica y planificar.

En cumplimiento con estos propdsitos, el DRINA
se mantiene constantemente en el proceso de
identificar y desarrollar indicadores ambientales
para Puerto Rico que reflejen, cada vez de maneta
mas certera, nuestra realidad ambiental. A su vez,
damos a conocer los resultados de estos trabajos
mediante este documento que se publica
anualmente y agrupa los indicadores en las
siguientes dreas: agua, suelo, aire, energia, sistemas

naturales y Emergencias Ambientales.

De esta manera, el DRNA presenta ante la
Legislatura, el Gobernador y los ciudadanos de
Puerto  Rico el Informe  Ambiental
correspondiente al afio 2019. El mismo es un
esfuerzo que coordina el Area de Evaluaciény
Planificacién Estratégicaconelinsumo técnicode
las distintas areas de la DRINA, asi como también,
de otras agencias gubernamentales que tienen
injerencia sobre el medio ambiente y los recursos

naturales.

En tiempos de dificultades econédmicas como las

que enfrenta el pafs es cuando mis rigor y



prudencia tiene que ejercerse en el mancjo de
nuestros recursos renovables y no renovables.
Esperamos que este documento facilite entender
mejor los impactos de las acciones de nuestm
sociedad sobre el medio ambiente y permitan
dirigir los esfuerzos pdblicos y privados en
proteger nuestros recursos naturales, que, al fin de
cuentas, resultan ser la infraestructura mds

importante para nuestro desarrollo.
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AIRE

El Estado Libre Asociado de Puerto

Rico (ELAPR) mediante su red de

muestreo de aire, proporciona @l
evidencia que cumple con los

requisitos actuales de monitoreo

federal. Luego del paso del Huracén

Irma y Mara, el ELA enfocé sus

recursos en reestablecer la Red de

Muestreo de Aire de Puerto Rico. Dado que los
recursos son limitados, se tomd la determinaciénde
que los recursos se enfocarian en los monitores que
proporcionaban la informaciéon mis beneficiosa
para protéger inicialmente la salud publica y luego
trabajar en los monitores restantes. Varios equipos
fueron reparados, pero la mayorda fueron
reemplazados por equipos nuevos adquiridos por
los fondos de FEMA. Desde el comienzo del 2019,
la red est funcionando al 100% con la excepcidn
de los sitios nuevos y otros que contintan sin
electricidad (Sitio de Juncos). Ademis, se
contrataron los servicios dellaboratorio nacional de
la Agencia de Proteccién Ambiental (APA) patm
realizar los anilisis PM,; y de plomo, para que no
se afectaran los Planes de Implementacidén Estatal,

(SIP’S, por sus siglas en inglés) de Puerto Rico.

INDICADOR: INDICE DE CALIDAD DE AIRE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

El Indice de Calidad del Aire (ICA) es unindicador

disefiado para informar sobre el estado de la calidad

p del aire. Este se calcula

y para informar de uma
manera ficil y sencilla los
efectos que podda causar
en la salud de acuerdo
con elnivel reportado. En
el mismo se utiliza una
escala estandarizada parm
todos los contaminantes del 0 al 500. Un valor
indice de 100 representa un nivel satisfactorio de
proteccion de salud asociado con la norma par
cada contaminante y un valor indice mayor de 100
representa un dafio significativo. Para facilitar el
uso de este sistema, se asocia con colores y frases
que se dividen en seis niveles, estos son: bueno,
moderado, insalubre para grupo sensitivo,
insalubre, muy insalubre y peligroso. Con esta
informacién podemos conocer los efectos nocivos
de los diferentes contaminantes atmosféricos y

como protegerse.

De acuerdo con el nively al color asociado se indica
la calidad del aire para ese dia y periodo para el cual
se reporta. Los colores son: verde, amarillo,
anaranjado, rojo, morado y marrén; en un orden de
incremento en la contaminacién. Con cada color
se indica que el aire estd menos limpio que el color
anteror. El verde es el color que indica la mejor
calidad del aire. A cada una de las categorias se le
asigna un color y un rango como se detalla en el

recuadro siguiente.



-

101-150

(-50
Insalulyre

Bueno LY
Grups

Sensitivos

CONSIDERACIONES TECNICAS

Diardamente y cada hora los monitores continuos
de calidad de aire recogen muestras del
contaminante materia particulada (PM) panm
convertirlo en un valor indice utilizando um
formula estindar desarrollada por la APA. El valor
indice reportado por dia es el valor mas alto de los
monitores de un mismo contaminante localizados
enla misma 4rea. Esta informacidny el estado de la
calidad del aire, es publicada de forma continua a la
ciudadania a través de la pagina electrénica de la
Agencia y de AirNow de la APA con el objetivo
principal de proteger 1a salud de los habitantes de

Puerto Rico.

METODO DEANALISISY COBERTURA

ElICA incluye la zona, periodo, contaminante y el

valor indice. Cuando el valor indice es mayor de

Morado Marréon

151-200 4 300 ¢ mus

Insalubare Peligroso

100, es muy importante ofrecer informacién del
estadocritico en el cual se encuentra el ambiente en

ese momento y recomendaciones a la ciudadania.

La grifica 1 muestra los ICA para PM,, del drea de
San Juan-Catafio y de Ponce para los dias que se
reporté el ICA. Si se observa, en su gran mayoria
los dias fueron de categoria buena, aunque gran
parte de los dias no hubo reporte de ICA. En el
irea de Catafio-San Juan, un 67% fueron de
categoria buena y un 3% de categoria moderada.
Mientras que, en el drea de Ponce, un 80% fueron
de categoria buena y un 7% de categoria moderada.
Es importante sefialar que en ambas ireas durante
el 2019 los equipos presentaron problemas

técnicos.



GRAFICA 1 POR CIENTO DE DiAS QUE SE REPORTO ELINDICE DE CALIDAD DE AIRE PM o POR CATEGORIA
Y POR AREA EN PUERTO RICO 2019
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En la grifica 2 se puede observar que durante el que afectala calidad del aire de forma general en
2019 el ICA para PM;, mantuvo una misma Puerto Rico, pero sin exceder las normas
tendencia en los valores en ambas 4reas donde se nacionales de calidad de aire.

reporta para PM;,. Ademis, pre un 1 " 5 ’
B B Mo PRASy, prmsenia eve También, muestra que el drea de Ponce registma

aumento en los meses mas calientes en Puerto Rico , ;
valores levemente mis altos que los registrados en

(junio a octubre). Esto es causado por los eventos SanJuan

naturales de polvo del Sahara sobre Puerto Rico




GRAFICA 2 INDICE DE CALIDAD DE AIRE, PMis PUERTO RICO 2019
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Buenc

En junio de 2019, en el drea de Mayagiez, se
afadié un monitor continuo de PM,; ubicado en
el Recinto de la Universidad de Puerto Rico con el

objetivo de publicar el ICA.

El ICA para PM,s. presenté valores indices mis
altos, incluso con valores de categoria insalubre

para grupos sensitivos en las dreas geogrificas de

Catafio y Ponce para los meses de agosto hasta
octubre de 2019. Las grificas 3 y 4 presentan los
valotes indices, por area y por ciento de dias que
se reporté el indice por escala del valor. De
acuerdo con los valores, el drea de Catafio reportd
valores mis altos que el drea de Ponce y Mayagiiez,

con un 34% de los dias con valores moderados.



GRAFICA 3 POR CIENTO DE DiAS QUE SE REPORTO ELINDICE DE CALIDAD DE AIRE PMas POR
CATEGORIA Y POR AREA EN PUERTO RICO 2019
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GRAFICA 4 INDICE DE CALIDAD DE AIRE, PMas PUERTO RICO 2019
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INDICADOR: CONCENTRACION DE
CONTAMINANTES CRITERIOS

DESCRIPCION DELINDICADOR

La red de muestreo de aire es una de las medidas
utilizadas para proteger la salud de la poblacién y
de maximizar las acciones de vigilancia, control y
prevencién, con el fin de minimizar los riesgos
asociados a contaminacion ambiental. Los datos
recopilados por la red de muestreo se utilizan para
determinar la concentracién de los contaminantes
criterio del aire, el cumplimiento de “National
Ambient Air Quality Standards” (NAAQS, por sus
siglas en inglés) y; ayudan a determinar las
principales fuentes de contaminacién del aire en

Puerto Rico. Las NAAQS primarias protegen a la

poblacién en general, principalmente al sector
sensible, como los asmaticos, nifios y ancianos y;
las normas secundarias protegen el bienestar
publico, como la visibilidad, el dafio alos animales,

las plantas, la vegetacién y los edificios.

El monitoreo de los contaminantes del aire es una
actividad técnica compleja que involucra el uso de
equipo especializado, personal calificado para su
operacién y una infraestructura adecuada de
soporte y comunicaciones. Ademas del monitoreo,
es necesario asegurar que los datos generados
describan de manera apropiada el estado de la
calidad del aire, por ello, la operacién del programa
de monitoreo requiere también de metodologias y
estindares para el muestreo, asi como de un

programa continuo de aseguramiento dela calidad.



La red de monitoreo atmosfético surge como un
programa de vigilancia atmosférica vinculado con

los siguientes objetivos:

® Evaluar la calidad del aire en una zona
establecida, mediante la generacién de

indicadores de 1a calidad del aire.

¢ Crear las medidas necesarias para controlar la

contaminacidén.

& Observar la tendencia de los contaminantes a

lo largo del tiempo.

¢ Evaluarel cumplimiento de los estindates de
calidad del aire v brindar informacién en caso

de situaciones de alerta, alarma y emergencia.

* Conocer el impacto que ejercen ciertos

contaminantes sobre la poblacién.

* Proporcionar datos para el desamollo v la

validacion de modelos.

® Desarrollar estrategias de control pam
prevenir problemas por contaminacién, o

bien, eliminaros.

¢ Los resultados son reportados, analizados e
informados periddicamente 2 la base de datos

dela APA.

La recoleccién de muestras en diferentes
estaciones, y a frecuencias regulares de tiempo se
realiza con el objetivo de proporcionar datos
validados que permiten determinar los patrones y

tendencias de laz contaminacién ambiental

10

utilizando técnicas o critetios especificos. Los
procesos de monitoreo, investigaciony vigilancia
se¢ basan en la recoleccién de informacién de
campo, de laboratotio, anilisis y evaluacion. Los
datos se obtienen en lugares geogrificos,

caracterizados segun su objetivo y escala de

medida.

La evaluacién de la calidad del aireen Puerto Rico
se realiza desde el 1974, a través de la red de
estaciones para monitoreo de aire. Actualmente,
Ja red de monitoreo de aire toma muestras para 10§
siguientes contaminantes: Monéxido de Carbono
(CO), Bidxido de Azufre (SO,), Ozono {O3),
Plomo (Pb), Particulado (PM;, y PM,5) v Bidxido
de Nitrégeno (NOy), siempre con el objetivo
ptincipal de la proteccién de la poblacién y vigilar
que se cumpla con la politica piiblica ambiental y
con las normas nacionales de calidad de aire que se
contemplan enla Ley de Aire Limpio del 1970. Ta
red de muestreo ha ido cambiando e incorporando
nuevos equipos atemperados con la regulacién
ambiental de monitoteo vigente y con
tecnologia disponible. Estos cambios ocasionan
establecer nuevas estaciones, relocalizaciones o

cefrar otras, seglin se determina y sea necesario.

La red utiliza el equipo recomendado y aprobado
en la lista de mérodos de referencia y equivalentes
designados del Titulo 40, Parte 53 del Cédigo de
Regulaciones Federales {40 CFR Parte 53) parma

realizar los muestreos segin ¢l parimetro a ser



muestreado. Estos consisten en dos tipos,

muestreo continuo e intermitente (manual).

e El muestreo intermitente 0 manual se utiliza
para las estaciones de material particulado
(PM;p, PM:s y Pb). Esta toma muestras
durante 24 horas, con diferentes frecuencias,
PM,, y plomo cada seis dias y PM,s cada tres
dias. Estos equipos utilizan filtros que se
analizan a través de procesos quimicos, ya sea
en el laboratorio ambiental dela Agencia o por

el laboratotio contratado por la APA.

¢ El muestreo continuo se usa para NO2, CO,
SO2, O3, PM,, y PM,s. El equipo continuo

toma muestras constantemente las 24 horas

todos los dias. Este equipo calcula promedios
de cinco minutos y promedios por hora delos

valores tomados.

Ambos equipos estin calibrados y tienen
mantenimiento preventivo de acuerdo con el QA
Handbook Vol. IT App D Measurement Quality
Objectives and Validation Templates. Todos los
equipos cumplen con las especificaciones de
certezay control de calidad; y los datos capturados
son confiables para ser comparados con las

normas nacionales de calidad de aire.

ElMapa 1 detalla la ubicacion de las estaciones de

monitoreo de Puerto Rico.

MAPA 1 RED DE MUESTREO DE AIRE DE PUERTO RICO 2019
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CONSIDERACIONES TECNICAS

El disefio de la red es segtin la Ley de Aire Limpio,
el Cédigo 40 de las Regulaciones Federales (CFR)
Parte 58, donde se presenta un equilibdo entre el
nimero deseado de monitores, la frecuencia de
muestreo, ¢l presupuesto disponible y los
empleados necesatios para su manejo y operacién.
La red de monitoreo de aire utiliza equipos
sofisticados y cada uno de estos realiza una medida
para determinar la concentracién de los
contaminantes atmosféricos crterios. Se han
disefiado diversos métodos, definidos como
métodos de referencia federal, que son utilizados
para  determinar la  concentracién  del
contaminante en el ambiente. Los principios de
operacién de los equipos utilizados en uma
estacién deben cumplir con los métodos de
referencia o equivalentes establecidos en las
normas de calidad de aire. El método de referencia
describe con claridad y exactitud las condiciones y
los procedimientos necesarios para medir los
valores de una o miés propiedades y se ha
demostrado que tienen una exactitud y una

precisién apropiada.

METODO DEANALISIS Y COBERTURA

Para el 1979, se desarrolla el programa de
muestreo de aire nacional con el propésito de
regular los contaminantes critetios, para los cuales
la APA establecié Normas Nacionales de Calidad
de Aire, bajo el Acta de Aire Limpio. Los
elementos de una red de monitoreo dependerinen

gran parte de los objetivos del muestreo de la
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calidad del aire. La elaboracién de un buen
programa de monitoreo, asi como la
implementaciénde procedimientos para el manejo
de muestras, son esenciales para asegurarla calidad
y representatividad de los resultados. El periodo
de monitoreo es particularmente importante si los
resultados se van a comparar con normas o

criterios de la calidad del aire.

Estas normas expresan a largo plazo, valores de
promedios anuales y, a corto plazo, valotes de
promedios de 24, 8, y 1 hora, lo cual establece el
método y frecuencia del muestreo. La frecuencia
del muestreo; continuo o muestreo intermitente el
equipo utilizado dependen del contaminante
muestreado. La red de monitoreo de Puerto Rico

utiliza ambos tipos de muestteo.

Las estaciones de monitoreo de aire continuas
capturan las concentraciones mediante equipos
especializados para este fin y tienen la
particularidad de analizar y recopilar datos cada
cinco minutos de forma automitica. lLa
informacién es almacenada en los “dataloggers”
con una programacién exclusiva para cada uno de
los parimetros y se recolecta remotamente

mediante lineas de modem.

DIOXIDO DE NIMTROGEND (NO-)

El diéxido de nitrégeno (NO,), junto a las
particulas, es responsable de que el cielo, en
algunas 4reas urbanas, se vea de un color rojizo
marrén.  Absorbe la luz visible, contribuye al
cambio climitico, participa en la capacidad

oxidativa de la atmdsfera para formar radicales y la



tormacién de ozono. Este contaminante irrita Jas
vizas respiratotias causando bronquitis y pulmonia,
reduce la resistencia respiratoria. Las personas con

condiciones asmaticas son las mis vulnerables.

Esta emisién proviene prncipalmente de la
combustién de combustible a2 temperatums
extremadamente  altas por industdas o
termoeléctricas, por otro lado, las fuentes moviles
contribuyen, asi como también los incendios. Son
pocos los procesos industriales que emiten NOx
(6xido de nitrégeno). Una pequefia fraccidén del
total de enmusiones de NOx consisten en NOx, y la
mayor parte del NO, que se encuentra en la
atmosfera, proviene de la oxidacién atmosféricade
NO (éxido nitrico}a NO,. Sin embargo, cuando e
ozono se encuentra presente, ¢l proceso de

oxidacién de NO a NO,; acontece ripidamente.

Enel 2019, la red de muestreo de aire contaba con
tres sitios de bidxido de nitrdgeno (NOJ), dos
como parte del programa cerca de la carreters, (en
Guaynabo y Caguas); y un monitor en la estacion
NCore en Bayamédn. Los monitores de NO, son
operados durante todo el afio. El equipo utilizado
para medir biéxido de nitrégeno es un T200U
(quimioluminiscencia  en  fase  gaseoss,
ChemiliminescenceTeledyne APT).

La quimioluminiscenciz es una técnica analitica
basada en la medicion de la cantidad de luz
generada por wuna reaccién quimica. La
concentracion de NOx se determina en dos etapas
de muestreo. Cuando la  muestra llega
directamente a la celda de reaccién sin pasar por el
convertidor la  concentracidn  detectada
corresponde a la concentracién del NO existente
y la lectura es guardada por el microprocesador.
Cuzando la muestra pasa por el convertidor y llega
hasta la celda de reaccidn el NO, se convierte en
NO y la concentracién detectada se suma a la del
NO de la etapz antetior y se reporta como NOx
total. La concentracién de NO; corresponde a la

diferencia entre las lecturas registradas de NO y

NOx.

La norma establecida para este contaminante es
100 ppb en promedio de una hora y 53 ppb pam
el promedio anual. Para establecer cumplimiento
con estas normas se¢ debe observar el promedio de
tres afios consecutivos del percentil 98 del
promedio de una hora y el promedio anual. Ia
figura a continuacién muestra ¢l Benchmark del

2019.



Benchmark
Bioxido de Nitrégeno: Percentil 98 de Concentraciones Maximas de 1-Hora (ppb)
2017 - 201s

Bueno
0.0 ppb 50
0% 25 50

L

Guaynabo JCA 20: 46 ppb

Pobre
100.0 ppb

75 100 %

Caguas JCA 21: 79 ppb

MATERIA PARTICULADA (PM:.)

Las particulas con un tamafio igual o menor a
2.5um pueden transportarse hasta penetrar en los
pulmones. El efecto que pueda causara la salud
va 2 depender de su composicién quimica. Puede
producir irrtacién de las vias respiratoras,
empeorar el asma y las enfermedades
cardiovasculares. En perodos cortos puede
causar deterioro en las funciones respiratorias y a
largo plazo, enfermedades crénicas, cincer y la

muerte.

El método utilizado para este contaminante es
similar al utilizado en el muestreo intermitente de
PMy con la diferencia de que el tamafio a
muestreatse es de 2.5 micrones o menos y luego
que las particulas caen en el filtro, este se recoge y
se consetva a una temperatura de menos de 4° para
realizarle el andlisis quimico de acuerdo con el

método cotrespondiente para el parimetro PM,;.
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Puerto Rico opera diez sitios de PM,s enla red de
muestreo de aire, siete utilizan el FRM, tres
muestreos continuos FRM y uno colocado PM,;
muestreo FRM. La red cuenta con un sitio nuevo
en el 4rea oeste, en Mayagiiez. Todos los sitios
FRM operan uno cada tres dias. El monitor
colocado FRM QA operan un dia cada seis dias.
Los monitotes continuos de PM.,; funcionan
durante todo el afio y los datos son enviados a la
base de datos del sistema AQS de la APA en
valores de una hora. FEl muestreo continuo de
PM,s utiliza el TEOM 1405. Los monitores

continuos de PM,; se utiliza para reportar el AQL

El equipo de muestreo FRM de PM,;s se cambid
por un equipo de muestteo de referencia incluidos
en la lista de referencia denominados por la APA
como Met One E-SEQ-FRM. Para el
contaminante PM,s; hay establecidas normas
nacionales, una es el promedio aritmético anual 12
ug/m*® como norma ptimaria, 15 pg/m?® como

norma secundada y el promedio miximo de 24



horas (35 ug/m?®, como norma primara y

secundatia.

Benchmark
PM, s: Percentil 98 24-Hrs. por Estacidn (ug/m?)
2017-2019
Bueno Pobre
0.0 pg/m? 35 pg/m?
0% 25 50 75 '

v
Caguas JCA 21: 15 ug/m?

Fajarde JCA 22: 22 pg/m®

v
Adjuntas JCA 13:J|B ug/m*
v

1
: “
Guayama JCA 15: 27 ug/m? A
4 U™ pavarhén A 37: 35 ug/m?

v
Mayaglez JCA 57: 28 pg/m?

Guaynabo ICA 24: 39 pg/m?

v
Catafio JCA 40: 48 ug/m?

v
Ponce JCA 56:49 pg/m*

De acuerdo con los resultados el percentil 98 de
24 horas de los ultimos tres afios (2017-2019) se
registr en Ponce con 49 pg/m?, Catafio con 48
ug/m?, Guaynabo con 39ug/m?* y Bayamén con
35 ug/m?* todas excediendo la norma, pero esa
excedencia fueron valores extremos pues fueron
datos afectados por polvo de Sahara. La estacion
de Guayanilla no muestre6 en el 2019, pues la
estacion fue setiamente afectada por el huracan
Maria, lo que requirié ser reubicada. Se puede
concluir que la calidad del aire de Puerto Rico se
encuentra dentro de los parametros establecidos
por la norma nacional primaria para PM,s, ya que
las excedencias registradas fueron afectadas por

eventos naturales.
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OZOND (03)

El ozono se encuentra en la atmdsfera y
estratésfera como capa protectora contra los
rayos ultravioleta. A nivel de superficie es un
contaminante secundario ya que se forma a través
de una reaccién quimica entre el bidxido de
nitrégeno y los compuestos orginicos volatiles
catalizados por la radiacién solar. No se emite
directamente hacia la atmésfera, sino que resulta
de una compleja reaccién fotoquimica que
incluye compuestos orginicos, NOx, y luz solar.
Los éxidos de nitrégeno y compuestos organicos
como hidrocarburos e hidrocarburos oxigenados
contribuyen a la formacién de ozono. La
acumulacién de oxidantes de ozono tiende a ser
lenta y sucede en areas relativamente extensas.

Las concentraciones mas altas de ozono



generalmente suceden a varios kilémetros de las
areas industriales en la direccién a favor del
viento. Esun gas que irrita el sistema respiratotio.
Puede reducir la funcién pulmonat y hacer dificil
la respiracién. Si la concentracion es alta puede
agravar el asma y enfermedades pulmonares
cronicas y en los peores casos dafio permanente

al pulmén y hasta la muerte.

En Puerto Rico se opera cuatro sitios de ozono
en la red de muestreo de aire con un monitor
localizado enel sitio NCore. En el 2019 seinstald
un monitor nuevo en el municipio de Mayagiiez.
Los monitores de ozono operan durante todo el

afio.

El principio de operacién que utilizan los
analizadores de ozono (O3), se conoce como el
método de fotometria (UV) y consiste en medir

la cantidad de luz ultravioleta, a una longitud de

onda de 254 nm, absorbida por el ozono presente
en una muestra. El principio de operacién se basa
en la Ley de Beer-Lambert. Cuando la muestra
pasa por el intedor de las celdas, la molécula de
ozono absorbe una cantidad de luz (1), la cual se
compara conla cantidad deluz medida en la celda
de referencia (I0) para calcular la concentracién
(C). La concentracién obtenida se corrige 2
condiciones de temperatura y presién del interior
de la celda de absorcién, los cuales son medidos
de manera independiente. Para establecer
cumplimiento el valor designado se determina al
observar la cuarta maxima del promedio de ocho
horas y calcular el promedio de tres afios
consecutivos. Segun los valores obtenidos se
cumple con la norma nacional establecida de

0.070ppm.

Benchmark
Ozono: 4ta. Max. 8 horas Anual (ppm)

Bueno

0.000 ppm

0% ] ‘25 ‘|-

|
], Catario JCA 5:0.022 ppm
Mayaglez JCA 59:0.014 ppm
v

Juncos JCA 8: 0.013 ppm

Bayamén JCA 37: 0.029 ppm

Pobre

0.0700 ppm

75 100 %
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MATERIA PARTICULADA

El material particulado es una mezcla compleja
liquida y sélida que estin suspendidas en la
atmosfera y pueden ser arrastradas por corrientes
de aire u otros gases. La materia particulada en el
ambiente proviene de una variedad de fuentes y
tiene diferentes gamas en cuanto a tamafio y
composicién que puede ser entre 0.0002 y 500pm.
Los estudios cientificos han provisto evidendia de
que el material particulado en el aire puede
penetrar directamente al interior de los pulmones

y causar efectos adversos a la salud.

Gran parte de los problemas ambientales son
causados por la contaminacién atmosférica. Esta
contaminacién afecta tanto a los seres humanos
como a la naturaleza. Debido a estos factores la
Agencia Federal de Proteccién Ambiental reviséy
establecié en diciembre 14 de 2012, normas
primarias y secundarias nacionales de calidad de
aire mas estrictas. Materia particulada PM,s pama
la norma primara anual es de 12ug/m3 y la
secundaria es 15ug/m3 y la norma primada y
secundaria para el promedio de 24 horas es de
35ug/m3 al calcular el promedio de tres afios del

percentil 98.

MATERIA PARTICULADA (PM-2)

Estas materas de particulas forman una extensa
clase de sustancias solidas y liquidas transportadas
por el aire, que vadan enormemente en sus

propiedades fisicas y quimicas.
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Existen dos tipos distintivos de emisiones de
particulas: particulas gruesas y particulas finas. Las
particulas gruesas de diez micrones de didmetro
generalmente constituyen la mayor parte de la
masa total de particulas e incluyen particulas
formadas por procesos antropogénicos y polvo

retenido en la superficie.

El PM,, son particulas sélidas o liquidas
suspendidas en el aire con un tamafio hasta diez
micrones, estas son el polvo, hollin, etc. Los
mismos son producto de fuentes como vehiculos
de motor, incineracién, fertilizantes y pesticidas,
construccién, quema agricola y procesos
industriales. La exposicién a este contaminante

puede causarirrtacién de garganta y mucosas.

Elinstrumento utilizado para medir PM;, es el Hi-
Volume Size Selective Inlet (SSI), que recoge
particulas suspendidas hasta con un didmetro
igual o menor de diez micrones y utiliza un filtro
inerte de cuarzo. El método de referencia para la
determinacién de la concentracidn de particulas
en aire ambiente es el de muestreo de alto
volumen, combinado con el método gravimétrico

en laboratoro.

El muestreo de particulas es utilizado, en un
principio, para la determinacién de la
concentraciénde particulas suspendidas totales en
aire ambiente. Sin embargo, en muchas ocasiones
el filtro con la muestra también es aprovechado
para determinar la concentracién de otros
elementos como: metales pesados, nitratos,

sulfatos, entre otros, por medio de andlisis en



laboratorio. El método consiste en hacer pasar
aire ambiente a una tasa de flujo de
aproximadamente un metro cibico por minuto a
través de un filtro de fibra de vidrio montado bajo
una cubierta protectora que evita que se deposite
materal directamente sobre el filtro. El muestreo
se lleva a cabo de manera continua durante 24

horas.

En el 2019, Puerto Rico mantenia cuatro
estaciones fijas de muestreo atmosférico de PM,g;
dos intermitentes en Guaynabo y, dos continuas,
una en Ponce y otra en Catafio. En el 2019, el
muestreo de PM;, fue algo limitado, pues por el
tipo de equipo las estaciones fueron
significativamente afectadas por el huracin Maria;
lo que causé que los matedales de reemplazo
disponibles se utilizaran para mantener en

operacién las estaciones del LMP de Guaynabo.

Las estaciones ubicadas en el drea de Guaynabo
tienen como objetivo identificar si el drea cumple
con las normas establecidasya que en un tiempo
se consideraba 4rea de no logro moderado, quiete
decir que en algun periodo no cumplié con la
norma y fue sometida a limitaciones, mitigacén y
estrategias para lograr ser un irea con una calidad

de aire aceptable.

Para determinar el cumplimiento con la norma se
calcula el valor designado; el cual es el valor
promedio de los valores miximos de 24 horas de
los dltimos tres afios. De acuerdo con los
resultados obtenidos durante los tltimos tres afios
(2017-2019) los datos mas altos registrados fueron
de la estacién de Ponce y Catafio. La norma
nacional para PMy es 150 ug/m3 para promedio
maximos de 24 horas. Al compatarlos resultados

se cumple con las normas nacionales establecidas.

PM,,: Promedios 24-Horas Maximos por Estacion (ug/m?)

Benchmark
2019
Bueno
0.0 pg/m?
0% 25

Guaynabo JCA 7: 74 pg/m?

Pobre
150 pg/m?

|
75 100 %

[
q
Catafio JCA 40: 94 pg/m?

Guaynabo JCA 40: 74 pg/m?® i

Ponce JCA 56: 96 ug/m?
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MONDXIDO DE CARBONO (CO)

ElMonéxido de Carbono (CO) esun gas inodoro,
incoloro y sin sabor, es poco soluble en agua y su
densidad es menor que el aire producido por la
combustién  incompleta de carbono en
combustibles. Alinhalarse sus moléculas ingresan
al torrente sanguineo, donde inhiben la
distribucién del oxigeno. Los posibles efectosa la
salud es que impide el transporte de oxigeno a las
células, puede provocar mareos, dolor de cabezay
hasta la muerte. Puede producir hipoxia, dafio
neurolégico, personas con  padecimientos
cardiovasculares o anémicos pueden experimentar

efectos mas severos a su salud.

Este gas se produce como resultado de la
combustién incompleta de combustibles a base a
carbono, tales como la gasolina, el petrdleo y el
carbén.  Ademis, de productos naturales y
sintéticos, como por ejemplo el humo de
cigarrillos. Es bien comin encontrarlo en
concentraciones elevadas en lugares cerrados,
como estacionamientos cerrados y tdneles mal
ventilados. Incluso en lugares de congestién
vehicular; cerca de dos terceras partes de las
emisiones de CO provienen de transportes.
Consecuentemente, las concentraciones mas altas
se encuentran a lo largo de carreteras muy

transitadas.

En Puerto Rico se operan cinco sitios con CO en
la red de muestreo de aire; uno de ellos se
encuentra en la estacién NCore en Bayamoén

Todos los monitores de CO son operados durante
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todo el afio y las concentraciones son enviadas en
valores de una hora a AQS de la APA. Los
monitores son SLAMS y utilizan el método FRM

El principio de operacién de los analizadores de
CO se basa en la capacidad que tiene este gas para
absorber energia en determinadas longitudes de
onda. El T300U utiliza el método de absorcién
infrarrojo con una rueda de correlacién de filtro
de gas. En los equipos de muestreo que utilizan
este principio se mide la absorcién de luz
infrarroja, llevada a cabo porlas moléculas de CO
en intervalos relativamente pequeflos de
longitudes de onda centradas sobre la regién de

maxima absorcidn del contaminante.

El campo éptico estd encerrado en un horo de
temperatura controlada que disminuye el ruido y
la desviacién del instrumento. Una celda
enchapada en oro maximiza la sefial de ruido
mientras el secador Nafion minimiza la
interferencia de agua causada por cambios de
humedad. El T300U corrige su linea de base
dirigiendo la muestra a través de un catalitico

purificador calentado de CO.

Para determinar cumplimiento con la norma se
calcula el valor designado; el cual es el wvalor
miaximo de las segundas maximas de los Gltimos
dos afios. De acuerdo con los resultados
obtenidos durante los ultimos dos afios (2018-
2019) para Ponce 0.8 ppm, Caguas 1.9 ppm,
Bayamén 1.9 ppm, San Juan 3.1 ppm y Guaynabo
3.7 ppm. La norma nacional para mondxido de

carbono 9 ppm para promedio miximos de ocho



horas. Al comparar los resultados se cumple con

las normas nacionales establecidas.

Mondxido de Carbono: 29 Max. Promedio 8 horas (ppm)

Pobre

8.0 ppm

75 100 %

Benchmark
2019
Bueno
0.0 ppm 4.5
|
0% ‘ 25 50

Ponce ICA 56:0.8 ppm

Caguas JCA 21: 1.9 ppm
Bayamén JCA 37:1.9 ppm

v
Guaynabo JCA 20:3.7ppm

San Juan JCA 30: 3.1 ppm

BIOXIDOS DEAZUFRE (SO:)

El biéxido de azufre es un gas incoloro producido
por la oxidacién del azufre. Esti presente en la
atmoésfera naturalmente, ya que se produce en los
volcanes y durante la descomposicién de materia
orginica. El hombre ha alterado su ciclo natural
yaque alagregar grandes cantidadesalaatmésfera
€n muy poco tiempo aumenta su concentracién.
Los combustibles fésiles al ser quemados en
plantas eléctricas, industtias, fibricas y refinerfas
lo liberan a la atmdsfera transformada en bidxido
de azufre. Se origina principalmente por fuentes
de combustién de catbdn y petrédleo, refinerias,
fabricas de papel y pulpa; y fundidoras de metales

no ferrosos.

Este gas es irritante y téxico, afecta sobre todo las
mucosidades y los pulmones lo que provoca

ataques de tos. Puede causar broncoconstriccién,
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bronquitis y traqueitis, también broncos espasmos
en personas asmaticas. Este y los 6xidos de
nitrégeno son los mayores precursores de la lluvia
acida, la cual estd asociada con la acidificacién de
lagos y ros, acelerala corrosién de los edificios v

monumentos y detetiora la visibilidad.

Elmétodo de coleccién para biéxido de azufre es
el analizador de pulsaciones fluorescente. Los
analizadores de biéxido de azufte emplean el
principio de fluorescencia pulsante que se basa en
el hecho de que las moléculas de SO, absorben
radiaciénultravioleta (UV) 2 una longitud de onda
en el intervalo de 210-410 nm, entrando en un
estado  instantineo de  excitacién parm
posteriormente decaer a un estado de energia
inferior, emitiendo un pulso de luz fluorescente de
una longitud de onda mayor en el intervalo de 240
2 410 nm. En esta regién del espectro se suprime

de

pequefias  cantidades la  fluorescencia



producidas por las moléculas en el aire. La luz
emitida por los tipos de azufre es detectada porun
tubo foto multiplicador utilizando componentes
electrénicos, que a la vez producen voltaje
equivalente a la intensidad de la luz y a las

concentraciones de SO..

La norma nacional pfimaria para bidéxido de
azufre fue revisada es 75ppb y no debe exceder el
promedio de tres afios del percentil 99 del maximo
de una hora. La norma secundaria establece que
no debe exceder el 0.5ppm mis de una vez al afio
el promedio de 3 horas. Puerto Rico opera tres
sitios de bidxido de azufre (SO,) en la red de
muestreo de aire; uno de estos monitores estd en
la estacion NCore. Todos los monitores de SO,
son operados durante todo el afo. Las
concentraciones son enviadas en valores de hora
a AQS de la APA. Todos los monitores de SO,

son orientados a las fuentes.

La estacidnde Salinas 72-123-0002, serd reubicada
a una nueva ubicacion en el mismo municipio. La
reubicacion de la estacién se debe. a las
condiciones peligrosas del drea luego del paso del
huracin Maria. La nueva ubicacién serd en drea
donde se espera que ocurran las concentraciones
maximas de SO,, segiin los resultados de modelaje

de aire.

La reubicacién ya fue aprobada por la APA, pero
para cumplir con los criterios del sitio ha sido
dificil seleccionar la nueva ubicacién, ya que las
concentraciones miximas se encuentran en ireas
de manglares o en areas sin servicio eléctfrico. A
continuacién, los wvalores de percentil 99
obtenidos por las estaciones de muestreo de

biéxido de azufre en unidades de ppb.

De acuerdo con los datos obtenidos durante el
2019, basados enlas midximas de una hora, el valor

mads alto fue en Bayamén de 37 ppb.

Benchmark
Bidxido de Azufre: Percentil 99 de Concentraciones Maximas de 1-Hora (ppb)
2017 - 2019
Bueno Pobre
0.0 ppb 37.5 75.0 ppb
\
0% 25 50 75 100 %
\

Guayama J'CA 69:5 ppb |
Catafio JCA 40: 14 ppb

Bayamdn JCA 37:37 ppb
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PLOMO (PR)

El plomo es un metal blando que se ha utilizado
en productos metalicos, batetias, cables y tubetias,
asi como también en pinturas y pesticidas. Hoy
en dia es regulado y se ha retirado en su mayoria
del mercado especificamente de pinturas y
pesticidas, ya que este ultimo es el enlace pam que
los alimentos lo contengan. La Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés), revisa varios elementos con relacién a la
norma primaria para aumentar la proteccidn a
nifios y a la poblacién en riesgo contra una setie
de efectos adversos para la salud sobre todo como
efectos neuroldgicos en nifios incluyendo efectos

neuro-cognitivo y neuro-conductuales.

Con la nueva reglamentacién para plomo se
establecieron monitores en varas ireas de Puerto
Rico con emisiones de este contaminante. La
reglamentacién propone ubicar estos monitores
cerca de instalaciones potenciales 2 emitir este

contaminante tan peligroso a la salud.

Puerto Rico opera dos sitios de plomo (Pb) en la

red de muestreo de aire, ambos en Atecibo para

vigilar las concentraciones que se obtienen por
industrias que manejan plomo. Todos los
monitores de Pb, incluyendo el colocado (QA)
son operados uno en cada seis dias durante todo
el afio y las concentraciones son enviadas en
valores de dia a AQS de la APA. Los monitores
para plomo son SLAMS y utilizan el método
FRM. Para este contaminante la norma primaria y
secundatia establecidaes 0.15ug/m3 enpromedio
moévil de tres meses maximos de 24 horas. A

continuacién, los datos obtenidos: ambas

localizadas en el municipio de Arecibo.

De acuerdo con los resultados para la estacién de
Arecibo (74) el valor designado es 0.01 ug/m3 y
para Arecibo (75) es 0.18 ug/m3. Si analizamos
los datos por valor designado, la estacién de
Arecibo sobrepasa la norma de calidad de aite. En
los dltimos afios como medida de contingencia
para cumplir con la norma la APA coordina las
labores de limpieza del 4rea, especificamente

donde ubicaba la compafiia Battery Recycling.

Benchmark
Plomo: Promedio Movilde Tres Meses de Concentraciones Méximas de 24-Horas (pg/m3)
2017 - 2019
Bueno Pobre
0.000 pg/m3 0.075 0.15 pg/m3
0 07 25 50 75 100 %

v

Arecibo ICA 74: 0.01pg/m?

v

Arecibo JCA 75: 0.18 pug/m?
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Area de Calidad de Aire es la responsable de
mantener y monitorear la calidad del aire en
Puerto Rico y hacer cumplir las normas
nacionales de calidad de aire establecidas enlaLey
Federal de Aire Limpio. El Area de Calidad de
Aire utiliza distintas herramientas mediante las
cuales determina la calidad del aire, crear
controles y medidas para hacer cumplir las
normas de la calidad del aire en Puerto Rico. La
red de muestreo de aire, la cual monitorea los
niveles ambientales de los contaminantes
criterios, mediante la  cual determim
cumplimiento con las normas nacionales. Ot
herramienta es otorgar permisos de construccién
y operacién donde establece los limites de
emisiones atmosféricos y vela por el
cumplimiento de estos. Por ultimo, mantiene un
inventario de emisiones para determinar las

emisiones esperadas segin los parimetros y

controles establecidos a las industrias reguladas.

Utilizandolos resultados de la red de muestreode
aire se presenta y prepara el informe sobre el
estado de la calidad del aire en Puerto Rico. Los
indicadores de estado de la calidad del aire que se
presentan en este documento proporcionan un
panorama del nivel de la contaminacién del aire
de Puerto Rico en los tltimos tres anos, con un
mayor enfoque en el 2019. Esto es asi, porque
los valores designados utilizados se calculan de

acuerdo con la norma nacional establecida para
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cada uno de los contaminantes criterios.
Mediante estos se hace un diagndstico de la
contaminacion atmosférica basado en el
muestreo de la calidad del aire lo que se ha
convertido en nuestros dias en uno de los ejes
principales tanto de regulaciones ambientales

como de conciencia ambiental.

Como se menciond anteriormente enel afio 2019,
con bastante esfuerzo se consiguié restablecerla
red luego del huracan Mara (2017), y muchos de
los equipos se reemplazaron por equipos nuevos.
Ademis, como todos los afios en el periodo de.
junio a  octubre, Puerto Rico fue
significativamente  impactado  por  varos

episodios de nubes de Polvo de Sahara.

De acuerdo con los datos colectados se puede
concluir que, en Puerto Rico en términos
generales, se cumple con las normas nacionales
establecidas de los parimetros criterios
muestreados en Puerto Rico, con la excepcidn del
plomo. En el caso de Plomo, aunque el informe
presenta valores similares a los afios anteriores en
los cuales se excedié la norma, la realidad es que
ya se establecieron medidas de contingencia para
controlar y minimizar los niveles de plomo en el

area.

Con los reglamentos para la proteccién del aire
vigentes y de acuerdo con la nueva
reglamentacién de muestreo de aire, se continuard

con la vigilancia preventiva y regulacidén a las



industrias para mantener los niveles de la calidad
de aire adecuados. El objetivo primordial es la
proteccién de la poblacién, evitando que el aire se
deteriore o alcance valores por encima de las
normas de calidad de aire. Ademis, se continuard
implantando todos los requisitos ambientales
para mantener una red de muestreo de aite
renovada con equipos nuevos, actualizados con
las Gltimas tecnologias de vanguardia disponibles
en el mercado que pemmitan en tiempo real la
vigilancia y prevencién de la contaminacién

ambiental.

24







AREAS DE V.ALOR
NATURAL PROTEGIDAS

INDICADOR: DISPONIBILIDAD DE
ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTADEMANDA

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indiciador mide la distribucién, abundancia y
tendencias poblacionales de algunos recursos

pesqueros de alta demanda enla Isla.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del
DRNA hace estudios independientes de pesca
sobre recursos pesqueros patticulares tales como:
el carrucho, la langosta, peces de arrecife de aguas
someras y algunas especies especificas de interés
comercial, tales como la colirrubia y el arrayao.
Estos estudios van dirigidos a determinar
anualmente distribucién, abundancia y tendendas
poblacionales de dichos recutsos especificos por

su utilidad y demanda como recursos pesqueros.

METODO DEANALISIS Y COBERTURA

Se realizan viajes de pesca a estaciones

identificadas en la plataforma insular de la costa
oeste de Puerto Rico. Se utilizan diferentes
métodos de captura: con hilo y anzuelo, palangre
de fondo. Ademads, se comenzd a usarun sistema
de filmar videos en las areas. Se eliminaron las

nasas como método de captura debido al bajo
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rendimiento de estas. Todala captura seidentifica
por especies, se pesan, miden y se determina el
sexo de todos los individuos. Ademais, se toman
muestras de las génadas para determinarel sexoy
la época reproductiva mediante anilisis de
histologia. Los datos se analizan junto con la
informacién del esfuerzo pesquero para comparar
los resultados con los datos provenientes de la
pesqueria. Otros andlisis incluyen la composicién
de especies por arte de pesca utilizada,
distribucién de tallas y por ciento de individuos
capturados bajo el tamafio de reproduccién
minima. A partir del afio 2009, el programa

extendid la cobertura de muestreo a la costa este.

Los censos de pesca incluyen dos artes de pesca
en ambas costasa partir del 2017 aunque todoslos
trabajos se retrasaron debido a los huracanes Irma
y Maria hasta el 2018. Las artes de pesca son el
palangre de fondo y la linea de hilo y anzuelo. El
palangre consiste en una linea la cual cuenta con

50 anzuelos tipo circular (C) nimero 9; esta se deja



sobre ¢l fondo anclado en ambos extremos con
una pesa de 5 libras yboyas hastala superficie pam
levantarla. El periodo de implementacion es de
treinta minutos al final del cual se levanta y se
registran las capturas en el niamero asignado al
anzuelo donde se capturé la especie. La pesca con
lineas de mano consiste de dos anzuelos de
diferentes tipos: circular (C) y (J), ambos mimeros
nueve por cada pescador (tres pescadores), por un
maximo de diez minutos. Cada pescador realiza
una tirada con dos minutos de duracién hasta un
maximo de cinco tiradas; durante esos dos
minutos no puede tratar de capturar el pez y solo
puede dejar la linea hasta completar los dos
minutos. El objetivo es minimizar la habilidad de
cada pescador en capturar peces y se¢ pueda
estandarzar las capturas climinando cualquier
predisposicidn. Este proceso trata de imitar al
palangre en ser pasivo. Cabe sefialar que, al final
de los censos de peces, se determinard cudn
efectivo es el uso del palangre versus la pesca de
mano. Este arte conlleva unos peligros adicionales
a la tripulacidn y el uso del mismo no es definitivo
para otras propuestas hasta que se determine silos
resultados son mayores a los peligros que conlleva

su uso versus las lineas de mano.

Otro factor para andlisis de las capruras lo son las
categorias de hébirat por las cuales se
estandardzaron las estaciones a ser monitoreadas.
De igual manera la profundidad clegida
estandatizando las estaciones en ambas categorias

de hibitat y profundidad. Para la presente
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monitoria, la estratificacion se llevé a cabo
basindose en categorias de habitat establecidas
por costa y por profundidad conforme los mapas
bénticos generados por la Administracién
Nacional Ocesnica y Atmosférica (NOAA, por
sus sigias en inglés). Tres rangos de profundidad
fueron establecidos: de 0-10m, de 11-20 m, y de
21 a 50 m. las categorias de habitat fueron
arrecife de coral (C), algas (A}, hierbas marinas (§)

y arena.

Eon la monitoria realizada enla costa este durante
el 2017, se documentd el habitat de las estaciones
que se muestrearon usando una camara de video
(GoPro} instalada en un tubo de aluminio, el cual
se permitia llegar hasta el fondo. Este sistema
resulté muy eficaz para determinar el habitat, pot
ser de bajo costo (menor a los $700.00). Para los
proximos periodos de muestreos, se comenzé a
utilizar un ensamblaje mis sofisticado con dos
cdmaras GoPro, instaladas mirando en direccidn
opuesta, una con relacién a la otra. El propésito
de este sistema, ademds de proporcionar
informacién del hibitat, es para identificar las
especies de peces, tiburones, tortugas y otras
especies de invertebrados que usualmente no se
capturan por las artes que se utlizan pam
monitorear, sin embargo, utilizan el mismo
hibitat. Las razones por la cual no se capturan
vatan por especie, sin descartar que puede ser
también por el tamado del pez, y por sus habitos
alimentarios, entre otros. No obstante, se

continué utilizando la cimara en el tubo pam



determinar el habitat en las dreas donde se realiza

la pesca con hilo y anzuelo. Las cimaras en el
ensamblaje graban por un minimo de treinta
minutos en el punto donde se identificé el habitat
de la estacién a monitorear. Los videos grabados
de estas dos cdmaras se procesan pam
identificacién del hébitat, al igual que la tercera
camara en el tubo. Luego se selecciona una de las
dos cimaras al azar para “leer” e identificar las
especies de peces o invertebrados dentro de un
perodo de veinte minutos. Toda esta

identificacidén es entrada en varias bases de datos.

Durante €] 2019, el Laboratotio Pesqueroadscrito
al DRNA confronté nuevamente problemas en
los procesos logisticos de contratacién de
setvicios, de manera que pudiera contar a tiempo
con ellos y realizar ciertas labores pesqueras de
investigacién programadas; para algunas especies
en la costa oriental de la Isla los trabajos se
iniciaron a partir del mes de junio. Estolo limité
a tener que tealizar durante el ano 2019 los
trabajos de campo para algunas especies de valor
comercial en la costa este. Como consecuencia, la
cantidad de estaciones que se monitorearon en la

costa este fueron mucho menor que en el oeste de

la Isla.

RECURSOS PESQUERDS CONSTITUIDOS PORPECES

Para las especies de peces de arrecife de mayor
importancia se analizan las capturas realizadas,
para asi determinar su abundancia, la captura por

unidad de esfuerzo y la distribucién de tallas. Los
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resultados obtenidos se comparan con los datos
dependientes de la pesca comercial o recreativa y
se determina el estado de la poblacién de esas
especies. Ademas, se utilizan los resultados junto
con otra informacién proveniente de la pesca para
hacer sondecos de disponibilidad o “stock

assessment” de dichas especies.

La Tabla 1 del presente indicador muestra las
especies capturadas en las costas este y oeste de
Puerto Rico durante el 2019 en el proyecto de
peces de arrecife. Se puede observar que la
distribucién de especies capturadas es similar en
ambas costas, pero, ademis, que existen
diferencias estadisticamente significativas. Un
total de 45 especies fueron capturadas en total.
Para la costa este se reportaron 25 especies
distintas mientras que, en el oeste se alcanzd
reconocer a 44. Los resultados de las capturas en
el este reflejan 16 distintas familias taxondmicas.
Por su parte, la costa oeste refleja veinte familias.
Los meros, fue el grupo taxondmico claramente
dominante de las capturas totales, particularmente
en la costa oeste. Tres especies de meros fueron
dominantes en las capturas en ambas costas, a
saber: las mantequillas, las cabrillas y la cabm
mora. Entre estas tres especies, la de mayor costo
comercial es el mero cabrilla, “Epinephelus guttatus”,
la cual fue la segunda especie de mayor captura en
la costa oeste. La mantequilla (Cephalopholis
fulva) fue la especie de mayor captura en ambas
costas. Por otra parte, la especie de mayor captura

en la costa este fue la cojinda (Caranx crysos).



En témminos de valor comercial, los pargos en
general superan a los meros. Los pargos
constituyeron el segundo grupo de mayor captura
totales y en la costa oeste. La colirrubia (Ocyurus
chrysurus) dentro del grupo de los pargos fue la
especie que dominé la captura en armbas costas.
Esto es similar a los resultados obtenidos en el

2017,

En el presente censo durante el 2019, los pargos
fueron representados por cinco especies en la
costa oeste y tres en la costa este, con ligeras
diferencias entre ambas costas en las especies y

géneros capturadas.

Es importante destacar que la distribucion de
especies obtenida es considerada representativa
de las capruras de pesca comercial, a pesar de que
en los desembarcos comerciales no se reportan
especies tales como los gallos (Holocentrus spp.)
y el jolocho (Malacanthus plumier). Estas
especies son consideradas de bajo valorcomercial,
no obstante, son parte integral de sus capturasy
son impactadas de igual manera. En la monitoria
para el 2019 se capturaron especies que
usualmente son capturadas por los pescadores,
pero no reportadas al ser descartadas en el mar.
Esto incluye, especificamente, a las morenas
(Gymnothorax spp.), las remoras o pegas
(Remora spp., Echeneis spp.), la raya (Dasyats
americana) o peceslagartos (Synodus spp.). Todas
estas especies son de importancia a nivel

ecolégico para mantener el balance de
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depredacion. Las capturas han sido mds notoras
ya que se incluyé un arte que no discrimina pata

la captura de estas especies (e]j. Palangre).
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Durante el pedodo de muestreo de 2 de enero de
2019, 114 de noviembre de 2019, un total de 243
estaciones dela costa oeste de Puerto Rico fueron
muestreadas. Elanzueloy la linea rindieron 666
peces que representan 44 especies de 20 familias
que pesan mas 585 kg de peces de aleta. ILas
categorias de peces que dominan la captura en
términos de nlmero fueron los meros, seguidos
de pargos, cachicatas, galios y jureles. Tres
especies de meros conformaron el 35.01% de las
cuales dos especies constituyeron 28.36%. Los
pargos fueron representados por cinco especies
componiendo 23.60% de la captura total, de la
cual las colirrubias representé el 17.67% en
términos de nimero siendo, de hecho, las
especies de mayor captura total para dicha costa.
La mantequilla (Cephalopholis fulva, 17.01%) fue
la segunda especie de mds captura, seguida por el
mero cabrilla (Epinephelus guttatus, 11.34%), la
cachicata blanca {(Haemulon plumieri, 8.34%), 1
cojintia (Caranx crysos, 6.71%), la cabra mora (C.
cruentata, 6.65%), el candil (Holocentrus rufus,
6.06%), y Ia pluma (Calamus pennatula, 4.11%),
En términos de peso, fue el mero cabrlla
{15.67%; la especie de mayor peso representando,
seguida por la colirrubia (13.19%), la raya
(Dasyatis americana, 8.48%), la mantequila
(8.10%), la cojinta (7.76%}, la cachicata blanca
(5.89%) y el peje puerco (Balistes vetula, 4.52%).

Para el perfodo de muestreo de 12 de junio del
2019, hasta 23 de diciembre de 2019, un total de

63 estaciones fueron muestreadas en la costa este.
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Un total de 171 individuos que representan 25
especies de 15 familias pesaron sobre 268 kg de
peces se recolectaron. Cuatro grupos de peces
constituyeron la mayor parte de la captura, los
jureles con 27.49%, los pargos con 18.13%, los
meros con 15.79% y las cachicatas con 13.45%
del total de captura por nimero. Otros grupos
que constituyen una parte importante de la
captura fueron los gallos (5.85%) y las plumas
(4.68%).

Tres especies constituyeron la mayor parte de Ja
captura de la costa este por nimero 55.56%. Las
cojindas (26.90%), la colirrubia (15.20%) y la
cachicata blanca (13.45%) fueronlas especies mis
capturadas; seguido porla mantequilla (9.36%) en
términos del total de captura por nimero. Pargos
y meros que se consideran el grupo comercial més
valioso de especies representd el 33.92% de la
captura total por nimero. En término de peso el
tiburén gata (Ginglymostoma cirratum, 67.46%)
seguidas por las cojindas {9.31%), la raya {8.33%),
la colirrubia (2.77%), la sama (Lutjanus analis,
1.73%) y las mantequillas (1.08%) fueron las

especies dominantes.

Los efectos de vados métodos de pesca v la
estratificacién por habitat se tomaron en
consideraron sobre las capturas. Al comparar las
capturas por estaciones muestreadsas en la costa
oeste mediante e} método de lineas de mano
resultados

versus los palangres produjo

estadisticamente significativos. La comparacién



de las capturas con diferentes tamafios de para las capturas por estaciones y el método de

anzuelo, anzuelo ] #9 vs anzuelo C #9 alcanzaron lineas de mano versus los palangres y las
resultados estadisticamente significativos. Los estaciones versus los tamafos de los anzueios.
resultados de los datos de fa costa este, también (Ver Tabla 2)

arrojaron resultados estadisticos significativos

TABLA 2  RESUMEN DEESPECIES DE PECES DE ARRECIFE CAPTURADOS CON LINEAS DEMANO Y
PALANGRE DURANTE EL PERIODO DE MUESTREC DESDE ENERO HASTA DICIEMBRE DE
2019 ENTLAS COSTAS QESTE Y ESTE DE PUERTO RICG. '

DATALINEAS DE MANO DATAPALANGRE

ESPECIES #F Y% WT.F %o HLL % WI.LL %

Ocyurus chrysurus 65 8.93% 11.05 4.77% 232 23.75% 73.51 11.80%
Haemulon plumieri 20 2.75% 5.52 2.39% 131 13.41% 34.56 5.55%
Cephalopholis fulva 179 24.59% 33.05 14.27% 98 10.03% 17.35 2.79%
Caranx crysos 59 8.10% 25.59 11.06% 90 921% 45.03 7.23%
Epinephelus guztatus 101 13.87% 54.34 23.48% 80 3.19% 39.54 6.35%
Holocentrus rufus 48 6.59% 5.25 227% 53 5.42% 5.76 0.93%
Calamus pennatula 25 3.43% 7.32 3.16% 45 4.61% 11.89 1.91%
Cephalopholis cruentata 62 8.52% 8.08 3.49% 44 4.50% 5.75 0.92%
Dasyatis americana 0.00% ) 0.00% 26 2.66% 72.03 11.57%
Balistes vetula S 1.24% 8.87 3.83% 22 2.25% 18,14 291%
Holocentrus adscensionis 22 3.02% 4.04 1.75% 20 2.05% 3.68 0.59%
Lutjanus synagrs 27 371% 313 1.35% 15 1.54% 276 0.44%
Lutjanus analis 1 0.14% 0.85 0.37% 12 1.23% 1576 2.53%
Gymnothorax moringa 0.00% 0.00% 11 1.13% 3.56 0.57%
Caranx mber 3 0.41% 2.48 1.07% 9 0.92% 4.93 0.79%
Lactophrys tdgonus 10 1.37% 9.19 3.97% 9 0.92% 8.75 1.41%
Diodon hystdx 2 0.27% 279 1.20% 9 0.92% 12.26 1.97%
Caranx bartholomael 0.00% 0.00% 8 0.82% 15.82 2.54%
Lutjanus apodus 0.00% 0.00% 7 0.72% 6.44 1.03%
Albula vulpes 1 0.14% 0.40 0.17% 7 0.72% 3.37 0.54%
Remora 2 0.27% 5.83 2.52% 7 0.72% 13.03 2.09%
Malacanthus plumied 32 4.40% 8.02 3.46% 6 0.61% 1.86 0.30%
Halichoeres radiatus 3 0.41% 1.86 0.80% G 0.61% 4.45 0.71%
Melichthys niger 3 0.41% 1.84 0.79% 5 0.51% 2.34 0.46%
Ginglymostoma ceratum 0.00% 0.00% 4 0.41% 181.00 26.07%
Gymnothorax miliasis 0.00% 0.00% 4 0.41% 0.50 0.08%
Gymnothorax vicinus 0.00% 0.00% 3 0.31% 0.91 0.15%
Calamus 0.00% 0.00% 2 0.20% 1.32 0.21%
Haemulon: aurolineatum 4 0.55% 0.40 0.17% 2 0.20% 0.18 0.03%
Haemulon flavolineatum 1 0.14% 0.15 0.07% 2 0.20% 0.29 0.05%
Carcharhinus obscurus 1 0.14% 1.97 0.85% 2 0.20% 4.27 (.69%
Sphyraena bamacuda 0.00% 0.00% 2 0.20% 10.87 1.75%
Opistognathus macrognathus 0.00% 0.00% 2 0.20% 0.04 0.01%
Lactophrys quaddicornis 0.00% 0.00% 1 0.10% 0.16 0.02%
Spadsoma aurofrenatum 0.00% 0.00% 1 0.10% 0.09 0.01%
Lutjanus buccanella 34 4.67% 9.21 3.96% 0.00% 0.00%
Alectls diiads 1 0.14% 2.00 0.86% 0.00% 0.00%
Caranx latus 1 0.14% 2.60 1.12% 0.00% 0.00%
Elagatis bipinaulata 1 0.14% 1.08 0.47% 0.00% 0.00%
Sedola dvoliana 1 0.14% 6.67 2.88% 0.00% 0.00%
Haemulon sciuras 1 0.14% 0.17 0.07% 0.00% 0.00%
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DATALINEAS DE MANO DATAPALANGRE
ESPECIES HF % WT.F %% #I1L % WT.LL %
Canthidermis sufflamen 4 0.55% 6.70 2,90% 0.00% 0.00%
Halichoeres cyanocephalus 2 0.27% .45 0.20% 0.00% 0.00%
Synodus foctens 1 0.14% 0.08 0.03% 0.00% 0.00%
Echeneis naucrates 2 0.27% 0.53 0.23% 0.00% 0.00%
Grand Tortal 728 231.44 977 622,70

En la Tabla 2 se resumen las capturas por arte de
pesca utilizado. El palangre capturd un ndmero
mayot de individuos (977} y de especies (35) en
comparacion con las lineas de mano la cual
produjo capturas de 728 individuos en 33
especies. Varias especies solo fueron reportadas
por el palangre, en especifico las morenas
(Gymnothorax: spp.), la raya (D. americand), la
bartacuda  (Sphyraena  barramdsz), la  gata
(Ginglymostoma cirratum) y el loro manchado
(Sparisoma anrofrenatum). Entre las especies que
dominaron las capturas totales la colirrubia, Ia
cachicata blanca, Ias cojindas y el candil fueron
capturadas en mayor nimero con el palangre;
mientras que la maatequilla, la cabrilla y 1a cabra
mora fueron capturadas en mayor nimero por las
lineas de mano. Se observé diferencias entre las

artes de pesca al tomar en cuenta y comparat 1os

tamarfios de las especies capturadas.

En términos generales el tamafio promedio de las
especies capturadas con el palangre, colirrubia,
cachicata blanca, y el candil fue mayor al el de
linea de mano. El tamafio de las colirrubias
capturadas con palangre fue de 265.67 + 39.21
mm LH, mientras que las de las lineas fue de

21177 £ 39.21 mm LH. El tamafc de las
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cojintias varidé entre 289.80 = 58.90 mm LH
capturadas conpalangrey 273.46 % 57.82mm1LH
las de lineas de mano. Las cachicatas blanca de
palangre tuvieronun tamafo promedio de 22645
= 20.33 mm LH mientras las de 224.71 *+ 27.11
mm LH. Los candiles capturados con palangre
reportaron un tamafio promedio 185.04 £ 9.89
mm LH, mientras que las lineas fue 183.31 *

11.83 mm ILH.

Los meros fueron capturados en mayor nimero
en las lineas de mano y un tamafo promedio
mayor comparado con los del palangre. Las
mantequitlas capturadas con lineas tuvieron un
tamafio promedio de 218.78 £ 29.36 mm ILH
mientras que las capturadas con palangre 214.97
T+ 29.10 mm LH. Las cabdllas de lineas de manos
tuvieron un tamafio de 309.05 + 64.84mmLH y
las del palangre fueron de 305.13 + 61.54 mm
LH. Finalmente, las cabras moras tuvieron un
tamafio promedio de 200.29 *+ 29.09 mm LH
mientras que las capturadas con palangre 199.60

t+ 34.71 mm IH.

La composicion de las especies por estaciones
muestreadas varld segdn tres factores: 4rea,
profundidad y habitat. El nimero de estaciones

por habitat varia por costa ya que los mapas



bénticos existentes no cubren toda la plataforma
de estas. Existe una mayor cantidad hdbitats
identificados enla costa oeste que en la este, con
una mayor cobertura de estos hébitats por
profundidad. Los hibitats de la costa este estan
mayormente identificados en 4reas llanas dentro
de la plataforma que se extiende desde Puerto

Rico entre las islas de Vieques y Culebra.
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Ll habitatde todaslas estaciones monitoreadas de
ambas costas en el 2019 se analizé en conjunto y
se presentan en la Tabla 3. Estos resultados
conciernen los habitats identificados en la
estratificacién. Por otra parte, los videos grabados
en las estaciones son procesados para identificar
los hdbitats y luego se comparan los habitats
identificados con los de la estratificacién. Estos
resultados serdn presentados luego de leer todos
los videos grabados (> 1440) desde 2018 al 2020,
No obstante, la informacién de habitat
recolectada enla costa este resulté en al menos 16
combinaciones de tipos de habitats, mientras que
en ¢l oeste se identificaron 30 dependiendo en los
otganismos que conformaron los mismos. Por
ejemplo, las algas en combinacién con hietbas o
corales blandos, de igual manera otros tipos de
habiticulos como corales, algas, esponjas y pastos.
Estos fueron condensados en grupos por e
hibitat de mayor representacion en términos de
por ciento identificado en el video. Estos grupos
son en general, amrecife de coral, algas, hierbas
marinas, arena-fango, y un grupo nuevo de

esponjas.

Enla Tabla 3 se observa que los arrecifes de coral
fue el habitat con el mayor mimero de individuos,
seguidos por las hierbas marinas, la arena y por
altimo las algas. La especie que tiene mayor
distribucién entre todos los habitats lo fue la
cojinia con buena representacién en tres de los
cuatro hébitats la mayor cantidad se teporté en la

arena (55), seguido de las hierbas marinas (44), las
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algas (31} y la menor cantidad en los arrecifes de
coral (17}. Las colirrubias fue capturada en dos de
los habitats en mayor nimero, en los arrecifes de
coral (224 individuos) y en las hierbas marinas
(55). Los arrecifes de coral reportaron el mayor
mimero de individuos para las otras especies
dominantes las mantequillas, cabrillas, cachicata
blanca, la cabra mora y el candil, las cuales
tuvieron poca o ninguna captura en los otros

habitats monitoreados (Tabla 3).

La captura total por unidad de esfuerzo (CPUE)
registrada en estaciones muestreadas con linea de
mano oscild entre 0.0019 y 0.189 kg/hora de
anzuelo, en términos de kg/viaje de 0.091 a
11.365. E1 CPUE por capturas con palangte
vardaron de 0.0001 a 0.121 kg/hora anzuelo, en
términos de kg/viaje varié de 0.037 a 181.288.
Estas medidas no toman en consideracidon las
estaciones donde se reportaron cero capturas (113

estaciones en total). (Ver Tabla 4).

La composicion de especies recolectada en la
costa oeste fue compuesta por meros (35.01%),
seguida por los pargos (23.60%); gallos (8.67%),
jureles (8.21%), las cachicatas (9.00%}, plumas
(4.17%) y representacién de 13 familias hicieron
la categorda de otros (3.78%) capturados en
términos de mimero de individuos. En cuanto af
peso, la composicion de las especies fue
conducida por los meros (26.06%), seguida de los
pargos (18.82%y), jureles (13.67%), peje puercos
(6.46%), cachicatablanca (6.09%), gallo (2.99%),



plumas (2.93%) y la categoria otros constituyeron
16.85% (Tabla 5). Dentro de la categora de otros
se Incluyen las especies de las familias de
tiburones, barracudas, peceslagartos, las morenas,

las rayas y las rémoras,

La composicién de las especies de la costa este
(Tabla 5) estaba formada por meros (15.79%),
seguidos por pargos (18.13%), jureles (27.49%),
gallos {5.85%), cachicatas (13.45%) y plumas
(4.68%} en términos de nimero. En términos de
peso, los grapos dominantes fueron los tiburones
(68.12%;), seguida porlas rayas (8.33%), los jureles
(9.68%) y los pargos (4.69%).

Las diferencias observadas en la composicién de
especies (Tabla 4) por costa dndié resultados
estadisticamente significativos en términos de
numero y por peso Kruskal-Wallis de una manem

ANOVA (H = 11,775; P = 0.008).

En la Tabla 5 se observan el resumen de las
capturas totales obtenidas, tanto por nimero de
individuos como por peso total, por grupos
principales de pesca comercial de alto valor
econdmico, para ambas costas monitoriadas en las

aguas marinas jurisdiccionales, este y oeste,
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TABLA 4 RESUMEN DE FAMILIAS DE PECES CAPTURADAS POR COSTA EN LA MONITORIA DE PECES DE
ARRECIFE DURANTE EL PERIODO DEENERQ ADICIEMBRE DE 2019

Costm Este

Costa Oeste

FAMILIA HIND. PESO HIND. PESO
Sparidae 8 4.68% 3.348 1.25% 64 417% 17.171
Serranidae 27 15.79% 5.430 2.02% 537 3501% 152.645
Lutjanidae 31 18.13% 12.587 4.69% 362 23.60% 110.283
Carangidae 47 27.49% 25959 9.68% 126 821% 80.086
Haemulidae 23 13.45% 5.597 2.09% 138 9.00% 35.675
Malacanthidac 0 0.00% 0.000 0.00% 38 248% 9.879
Holocentridae 10 5.85%% 1.224 0.46% 133 B8.67% 17.508
Balistdae 1 0.58% 0.510 0.19% 42 2.74% 37.875
Ostraciidae 1 0.58% 0.961 0.36% 19 1.24% 17.130
Labridae 1 0.58% 0.705 0.26% 10 0.65% 6.059
Albulidae 2 1.17% 1.016 0.38% 6 0.39% 2,745
Scaridae 0 0.00% 0 0.00% 0.07% 0.091

. Carcharinidae 4 2.34% 182.765 68.12% 0.20% 4474
Sphyracnidac 0 0.00% 0.000 0.00% 0.13% 10.872
Diodontidae 1 0.58% 1.345 0.50% 10 0.65% 13.697
Synodontddac 0 0.00% 0.000 0.00% 1 0.07% 0.079
Dasyatdace 8 4.68% 22348 8.33% 18 1.17% 49.681
Muracoidae 3 1.75% 0.780 0.29% 15 0.98% 4193
Echeneidae 2 1.17% 3.683 1.37% 9 0.59%% 15.704
Opistognathidae 2 117% 0.042 0.02% 0 0.00% 0.000

171 268.3 1534 585.847
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TABLA 5

ELPERIODO ENERO A DICIEMBRE DE 2019

RESUMEN CAPTURAS POR CATEGORIAS DE ESPECIES DE PECES CAPTURADOS DURANTE

Este Oeste
Grupos # Ind. Peso # Ind. Peso
Plumas 4.68% 1.25% 4.17% 2.93%
Meros 15.79% 2.02% 35.01% 26.06%
Pargos 18.13% 4.69% 23.60% 18.82%
Jureles 27.49% 9.68% 8.21% 13.67%
Cachicatas 13.45% 2.09% 9.00% 6.09%
Jolochos 0.00% 0.00% 2.48% 1.69%
Gallos 5.85% 0.46% 8.67% 2.99%
Peje puercos 0.58% 0.19% 2.74% 6.46%

En la Grifica 5 se compara la composicidén de
especies obtenidos por categoras de peces o
grupos éaptuxados enlas costas oeste y este, tanto
por nimero y por peso. En la Tabla 5 se muestma
la misma informacidén. Ja composicidn fue
idéntica con los mismos grupos representados en

ambas costas: meros, pargos, jureles, candiles,
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plumas, cachicatas y otros peces. Aunque son los
mismos grupos por costa, hubo diferencias,
particularmente en el dominio de capturas pam
clertas e.species pesqueras. Estas diferencias
podrian deberse a los tipos de habitats en donde

se monitorearon en ambas costas.



GRAFICA 5 COMPOSICION DE ESPECIE EN TERMINO DE NUMERO DE 1L.OS GRUPOS DE PECES
CAPTURADOS DURANTE ELPERIODO DE MONITORIA DE ENERO ADICIEMBRE DE
2019 ENLAS COSTAS ESTE Y OESTE
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GRAFICA 6  COMPOSICION DE ESPECIE DE LA CAPTURA POR CATEGORIA DE MERCADO DETAS
ESPECIES CAPTURADAS DURANTE EL PERIODO DE MONITORIA DE ENERO A

Broza, 11.7%

Segunda,
29.2%

Segunda
11.4%

DICIEMBRE DE 2019.

Primera,
48.5%

Primera
69.4%

Alrededor de la Isla se utilizan varias categorias
de mercadeo (Matos y Sadovy, 1990)" de los
grupos o familias de peces capturados. En la

! Véase: Matos-Caraballo, D. & Y. Sadovy. 1990. Overview of
Puerto Rico small-scale Fisheries Statistics 1988-89. Technical
Report CODREMAR 1(4):1-17
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Grifica 6 se presentala composiciénde especies
obtenida acorde a dichas categoras por costa.

Se aprecia quela costa oeste obtuvo una captura



de mayor calidad siendo dominada las capturas
por especies de mayor valor econdmico en la
pesca comercial. Mencionamos antedormente
que la categoria de primera estd compuesta por
los meros y pargos. Cabe mencionatr que la
categoria de broza ha ido disminuyendo con el
pasar de los afios, ya que especies que
anteriormente no se mercadeaban ahora se

venden como especies de tercera.

Las capturas de especies enlos distintos hibitats

se¢ rnuestran en la Tabla 6. El nimero de

estaciones por habitat no son iguales, al igual
que hay diferencias en las costas. Pata la costa
ceste el nimero de estaciones con un ndmero
mayor dedicadas a arrecifes coral y las
macroalgas tienen el menor nimero estaciones
asignadas. Finla costa este el hibitat con mayor
admero de estacioneslo fue lashierbas marinas,

seguido por las algas, los corales y por dltimo la

arena.

TABLA 6 RESUMEN DE CAPTURAS POR HABITAT MONITOREADAS EN PUERTO RICO DURANTE EL
2019
NOAA # # # IND. % # # #IND. E Y
HABITAT ESTACIONES ESPECIES O ESTACIONES ESPECIES
O E
Arrecife de cozal 120 42 1210 78.88% 8 15 39 22.81%
Algas 8 14 56 3.65% 18 16 48 28.07%
Arena 15 16 88 5.74% 5 5 22 12.87%
Hierbas marina 44 19 180 11.73% 32 19 62 36.26%
Grand Total 187 1534 63 171

En la costa oceste, el total de las capturas por el
hébitatde arrecife de coral corresponde al 78.88%
de todas las capturas con 120 estaciones y

de las

reportando 42 cuales 5

especies
constituyeron el 68.68% de todas las especies
capturadas en dicho habitat. Las especies son la
colirrubia (17.69%), la mantequilla (20.25%), el
mero cabrilla (12.89%), la cachicata blanca
(9-50%), el candil (7.19%) y la cabra mora (8.35%)

del total por niimero de capturas de CR. Para las

hierbas marinas (SG, por sus siglas en inglés) 44

44

estaciones contribuyeronel 11.73% del total de las
capturas con representacion de 19 especies de las
cuales 4 hicieron el 70.56% de las especies
capturadas en SG. La colirrubia fue la especie de
mayot captura con 26.11%, seguido por los
arrayaos (15.56%), la cojinta (16.11%) y las
plumas (12.78%) en las hierbas marinas. Se
monitorearon 15 estaciones en el hibitatde arena,
la cual tuvo una contribucidn de 5.74% al total de
la captura con 16 especies, de las cuales una

especie (cojinia, 72.74%) domino el total de estas



capturas. Por ultimo, las macroalgas solo fueron
monitoreada en ocho estaciones y represento
3.65% del total de las capturas. Se capturaron 14
especies con un total de 48 individuos, siendo las
cojindas el 32.14% de estas, seguidas de las

mantequillas (14.29%) fueron las mas apresadas.

Para la costa este se establecieron 32 estaciones en
las hierbas marina, paralas cuales se reportaron un
total de 19 especies distintas, de las cuales, tres
representaron el 53.23% del total, a saber: las
cojindas (24.19%), las cachicatas blancas (16.13%)
y las colirrubias (12.90%) fueron capturadas
comparativamente en mayor numero dentro de
este habitat. Por otra parte, un total de 18
estaciones localizadas en hibitats asociados a la
presencia de las algas tuvieron representacién de
10 especies distintas, de las cuales tres especies en
conjunto contribuyeron el 72.92% del total: las
cojindas (31.25%), las mantequillas (27.08%) y las
colirrubias (14.58%). Respecto a los arrecifes de
coral, este tipo de hdbitat estuvo representado en
ocho estaciones, contribuyendo a la captura de 15
especies distintas de las cuales: las colirrubias
constituyeronel 25.64%ylas cachicatas blancasel
23.08%. El habitat de arena solo contd con cinco
estaciones y aporté el mismo numero de especies:
cinco. Las cojindas (72.73%) fue la especie que

dominé las capturas en este habitat.

En total, se grabaron 561 videos en la costa oeste
y 189 en la costa este los cuales todos fueron

procesados y leidos para identificar el habitat
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Todos los de la costa este fueron leidos para las
especies de organismos marinos en un petiodo de
20 minutos estandarizados y, ademds, en otros
momentos, como informacién adicional pata
estos, aproximadamente diez minutos adicionales.
De la costa oeste, el 90% ha sido procesado par
identificar peces y otros organismos. Todavia
estamos en el proceso de entrada de datos para
esta informacién y los resultados no estin
disponibles al presente, sino que confiamos lo
estén para el informe del afio 2020.
Preliminarmente, podemos reportar que no en
todas las instancias el hibitat observado en las
camaras corresponde al tipo identificado por los
mapas bénticos de la NOAA. Estos mapas tienen
una precisién de una hectirea. Ademds, basados
en los por cientos observados de distintos
organismos, se ha podido identificar un hibitat
adicional, en este caso, el de esponjas (SP), donde
estos invertebrados son predominantes sobre lo
que otrora se consideraba como arrecife de coral
Entretanto, podemos distinguir dos tipos de
arrecifes de coral: los de corales duros y los de
corales blandos, acorde a la predominancia de
estas especies celenteradas. No obstante, la
informacién y descripcién de los habitats
observados mediante las cdmaras fueron
comparadas con el hibitat descrito paraidentificar
la estacién monitoreada. Se reconoce que existen
diferencias en los hibitats observados, al

comparar lo mostrado por las cimaras en algunas



ocasiones en las tres, y se reconoce diferencias del

hibitat descrito en la estacion.

Los resultados obtenidos por los videos
concernientes a los tipos de habitat identificados
se presentan en la Tabla 7. Comparados con los
hibitats  utilizados como  estratificacién,
consideramos que existen diferencias en algunas
instancias. Mas ain, segin se puede observar
diferencias en los hibitats observados en las
camaras 1 y 2, las cuales estin ubicadas en el
mismo “frame”, pero mirando en direcciones
opuestas. Por otro lado, la cimara 3 presenta el
hébitat dentro de un radio de 50 metros, desde
donde se ubicaron las restantes dos. En esta se
grabd el habitat donde se realizé la pesca con las
lineas de mano. Estos resultados estin resumidos
en las categorias que se wusaron para la
estratificacion. No obstante, la diversidad del

hibitat representado fue mucho mis amplia, con

la presencia de vatios tipos de habitat dentro de

una misma area, reflejindose, ademds, variaciones
en los porcientos de representacién en la zona
estudiada. Del estudio se reconoce Ia presenda de
un  habitat que no se consideré en la
estratificacién, este es el de las esponjas; en el
mismo, la presencia de esponjas puede ser tan
dominante que pueden alcanzarentre 90 2 100%
de las especies en ciertas 4reas o el por cientode
su presencia, ser los suficientemente alto como
para opacar cualquier otra especie. No obstante,
pueden estar presentes en todos los otros hibitats
con excepcidn del hibitat en el cieno o fango. En
la Tabla 7 también se provee informacién de la
cantidad de estaciones en donde no se grabé el
video debido a errores humanos; por lo tanto, no
se pudieron identificar los organismos, por
diversas razones o la imagen era altamente turbia
u oscura. Estos datos serin comparados con
mayor detalle para el informe final del programa a

ser presentado en el 2021.

TABLA 7 HABITAT IDENTIFICADOS EN LOS VIDEOS GRABADOS EN LAS COSTA MONITOREADAS DEL
ESTE Y OESTE DE PUERTO RICO DURANTE EL 2019.

Habitat video east 2019

West dara 2019

'HABITAT _ CAMERA |CAMERA CAMERA .CAMERA CAMERA | CAMERA 3
Asredife de coral 7 8 B3 76 67 29
Aless 19, 20 17, 68 .6 .79
Arena 4 4 3 3 3 4
‘Hierbas marina 25’ 23 21 25 25 17
Esponjas 5 4.5 6 .8 1
Osairo ! 2 : ) 2.

‘No data » 2 2: 2
Deswnoddo : B

Grand Total 63 63 63 182 170 140




La otra informacidén que se obtiene de estos videos
lo constituyen las especies de peces u organismos
que se pueden identificar en estos, los cuales
usualmente no se capturan con las artes de pesca
tradicionales. Enla Tabla 8 se representan algunas
de las especies identificadas a través de estas
camaras en las distintas estaciones de las costas
este y oeste de Puerto Rico en las lecturas oficiales
de veinte minutos de grabacién. En la costa este se
identificd, en 63 videos, un total de 119 especies
de las cuales, un total de 13 especies de peces
pertenecientes a 8 famulias fueron las mis

comunes. La costa oeste registrd en un total de 187

videos un total de 143 especies, de las cuales, un
total de 34 especies de peces representaban a 16
fammilias distintas. Otras especies incluyeron:
calamares, pulpo, peje blanco, délares de arem
(sand dollars) y cangrejos ermitafios, entre otros.
Fuera de los veinte minutos oficiales de grabacion,
se han identificado otras especies. Enla costa este
se identificé 317 especies con 8§ especies
dominantes pertenecientes a 5 famiias. Por su
parte, en la costa oeste se identficaron 320

especies de las cuales, 7 especies pertenecientes a

4 familias fueron las de mayores avistamientos.

TABLA § ESPECIES DE PECES MAS COMUNES IDENTIFICADOS EN LOS VIDEOS GRABADOS ENTAS

COSTA MONITOREADAS DEL ESTE Y OESTE DE PUERTO RICO DURANTE EL 2019

ESPECIES DE PECES IDENTIFICADAS EN VIDEOS

ESPIHCIES DE PECES IDENTIFICADAS EN VIDEOS
COSTAESTE

COSTAOESTE

Species Reef fish # Fish count
Halichoeres gamoti 75
Sparisoma aurofrenatum 75
Scarus taeniopterus 62
Thalassoma bifasciatum 58
Halichoeres bivittatus 50
Stegastes partitus 46
Acanthurus sp. 4
Ocyurus chrysums 40
Caranx mber 35
Acanthurs bahianus 34
Chaetodon capistratus 33
Pseadupencus maculatus 33
Cephalopholis fulva 27
Balistes verula 26
Spadsoma viride 25
Holocenitrus sp. 24
Acanthurus coeruleus 21
Canthigaster rostrata 21
Chactodon stdatus 21
Haemulon plumied 21
Halichoeres maculipinna 19
Malacanthus plumierd 19
Calamus sp. 18
Lactophiys triqueter 18
Pomacanthus arcuatus 16
Scarus isert 15
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Species Reef fish # Fish count

Thalassoma bifasciatum 31
Halichoeres bivittatus 29
Ocyurus chrysutus 24
Halichoeres garmoti 15
Acanthurus bahianus 16
Pseudupencus maculatus 16
Spatisoma aurofrenatum 15
Caranx ruber 12
Haemulon plumier 12
Halichoeres caudalis 12
Acanthurus coeruleus 11
Caranx crysos 11
Stegastes partitus 10



ESPECIES DE PECES IDENTIFICADAS EN VIDEQS ESPECIES DE PECES IDENTIFICADAS EN VIDEOS

COSTAOESTE COSTAESTE

Species Reef fish # Fish count Species Reef fish # Fish count
Chrorais cyanea 13

Holocentrus rufus 13

Sparisoma chrysopterum 13

Xyrichtys martinicensis 13

Epinephelus guttatus 11

Serranus dgrinus 11

Caranx crysos 10

Sphyracna barracuda 10

Estamos comenzado con esta nueva tecnologia y
atinnos falta familiarizarnos con el anilisis de los
datos obtenidos por este medio. De entrada, la
misma provee una imagen de la diversidad de
especies que componen el ambiente ecoldgico
matino y lo heterogéneo que es al incorporar la
informacién de los hédbitats en los cuales se
identificarontodas estas especies. Lacantidad de
peces, segin apatece en la Tabla 8, no denota
unidad, sino el avistamiento de dicha especie en
diferentes videos. Por ejemplo, de las cojintas
(Caranx crysos}, el nimero 10 significa que en 10
videos diferentes se avistd una o vatas cojintas.
En unvideo en particular, se identifica la especie
y el tiempo enla grabacidn donde se observd por
ptimera vez, asi como el tiempo en que se avisté
por ultima vez, pero sigue siendo unitato €
avistamiento. Si deatro de algin momento de
esos avistamientos se observan mas de un
individuo, se reporta la cantidad dentro de lo que

es el Mean Count; esto se utiliza para calcular
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abundancia. Esa informacidn no esta presentada

ni discutida en este informe 2l momento.

Siete especies predominaron en las capturas con
linea y palangre. En la Grifica 7 se ilustra la
distribucién de talla delas colirrubias obtenida de
los censos de peces de arrecife durante el 2019,
usando las dos artes de pesca. Las diferencias
observadas fueron estadisticamente significativas
(Kolmogorov-Smimov da = 0.512 > D.05 =
0.195).

Por otra parte, la distdbucién de tallas obtenidas
para las mantequillas capturadas con lineas de
mano y palangre no muestran diferencias
estadisticamente significativas (Grifica 8). La
tercera especie de mayor captura lo fue el mero
cabrlla cuya distdbucién se observa en la
Grifica 9. Las distribuciones de tallas de las
cabrillas diferencias

tampoco mostraron

estadisticamente significativas.

Otras especies cuya distdbucién de tallas se
presentan a continuacién, comparando las

capturas de las lineas de mano contra las del



palangre, son las cachicatas blanca, las cojinuas,
las cabras mora y el candil. La Grifica 10 muestra
la distribucién de tallas para las cachicatas blanca
la cual no presenta diferencias estadisticamente
significativas. Para las cojindas se presenta la
distribucién obtenida para esta muestra en la
Grifica 11 para la cual, las diferencias que se

aprecian no son estadisticamente significativas.

La distribucién de tallas obtenida para las cabras
moras (Grifica 12) con ambas artes de pesca
presentan resultados estadisticamente
significativos (Kolmogorov-Smitmov de = 0.273
> D.05 = 0.270). Por su parte, 1a distribucién de
los candiles (Grifica 13) no presenta resultados

estadisticamente significativos.

GRAFICA 7 DISTRIBUCIO_N DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS COLIRRUBIAS CAPTURADAS UTILIZANDO
LINEAS DE MANO Y PALANGRE ENPUERTO RICO DURANTE EL 2019

30

Frequency
= [ ]
w o wv

=
o

0

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 >400
Fork Length mm

@Lineas HPalangre

Colirrubias
Lineas N =62; Mean =211.77£39.34;
Palangre N =224; Mean = 265.67+39.21

49



270

309.05=64.84;
78:Mean =305.13+£61.54

250

e e e e e

A Y

101 Mean

[
OO

230

DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS MANTEQUILLAS CAPTURADAS

UTILIZANDO LINEAS DE MANO Y PALANGRE EN PUERTO RICO DURANTE EL 2019.
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GRAFICA 9 DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS CABRILLAS CAPTURADAS UTILIZANDO

LINEAS DE MANO Y PALANGRE EN PUERTO RICO DURANTE EL 2019.
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DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS CACHICATAS BLANCAS CAPTURADAS

GRAFICA 10

UTILIZANDO LINEAS DE MANO Y PALANGRE EN PUERTO RICO DURANTE EL2019.
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DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS COJINUAS CAPTURADAS UTILIZANDO

GRAFICA 11

LINEAS DE MANO Y PALANGRE EN PUERTO RICO DURANTE EI 2019.
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DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS CABRAS MORAS CAPTURADAS

UTILIZANDO LINEAS DE MANO Y PALANG

GRAFICA 12

EN PUERTO RICO DURANTE EL 2019.
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DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS CANDIL CAPTURADAS UTILIZANDO

GRAFICA 13

LINEAS DE MANO Y PALANGRE EN PUERTO RICO DURANTE EL 2019.
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Al compararlos resultados obtenidos en ¢l censo
realizado de los peces de aguas someras en el
2018 conlos del presente estudio del 2019, no se
observan cambios en las especies dominantes en
término de nmumero. En el presente censo, los
pargos dominan las capturas en términos de
ndmero, mientras que los tiburones y rayas lo
hacen en términos de peso. Las colirrubias son
las especies dominantes en las capturas pam
ambos afios. En el 2018, las cojindas fue la
segunda especie mas capturada mientras que en
el censo del 2019 fue la quinta; la mantequilla
ocupé el segundo puesto. Esos resultados
contrastan con los obtenidos entre el 1988 hasta
el 2009 y luego hasta el 2017, dependiendo de
cudl lapso de afios consideremos las especies
dominantes a base de la profundidad y dreas
muestreadas fueron las cabrillas y mantequillas,
ademas, de si se muestrea durante las
agregaciones de reproduccidn de la cabrilla. No
obstante, en el 2014 pasan a serla cuarta y quinta
especie mds capturadas al igual que en el 2013.
Esto es un reflejo de las dreas monitoreadas
juntamente con el hecho de no haber podido
monitorear las agregaciones de reproduccién
durante dicho afio. Para el 2016, las captums
fueron dominadas por los meros, siendo las
mantequillas Ia especie mis capturada en ambas
costas. Otra diferencia entre ¢l presente censo y
los otros aqui sefialados son las artes utilizadas,
esto es un facror importante en la composicion

de las especies capruradas.
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Iainformacidn de habitat recolectada enla costa
este en 2017 trae los primeros resultados pata
relacionar las capturas de distintas especies con
los habitats, M4s atn, resalta cudn importante es
la relacién entre los mismos tomando en cuenta
como un habitat que no es considerado con
relieve, como lo es la arena, registré el mayor
nimero de individuos, seguidos por corales,
algas, esponjas y pastos. Esto nos indica que €l
movimiento o trinsito de las especies a través de
su habitat consiste en zopas compuestas
posiblemente de su hdbitat de forraje y el de
refugio. La dependencia eatre los diferentes
habitats para las especies es sumamente
impottante para el manejo efectivo de las
mismas. Los resultados obtenidos con las
camaras durante el censo de 2018 aumentan la
informacién para la costa oeste, de la cual no
tenfamos para comparar con lo observado en
2017. Todavia no hemos completado el
procesamiento de todos los datos obtrenidos con
dichas camaras, ya que en este reporte del 2019
no se presenta ninguna informacién de las
especies de peces observados en las estaciones, y
los hébitats por costa (este y oeste). En €l
informe final de Ia propuesta en curso
proyectado para el 2020 y 2021 se estarin

analizando todos esos datos.

Por su parte, los videos grabados nos
proporcionan una informacion y una perspectiva
completamente diferentes para evaluar la

disponibilidad de los recursos pesqueros. Nos



ofrece la perspectiva del ecosistema, el cual
incluye el habitaty la diversidad de organismos
que lo componen y no dnicamente los recursos
pesqueros como tal. La interaccidén y la
dependencia de estos recursos del ecosistema
deben ser analizadas por brindamos una imagen
mis clara e integral de cuin saludables se
encuentran estos recursos. En la actualidad, se
estd trabajando con todos los  datos
independientes de las pesquetias recopilados 2
través del Programa SEAMAP para analizardos

bzjo esta perspectiva de ecosistema.

Cabe resaltar la necesidad de continuar
monitoreando estos recursos en ambas costas,
ademds de lo importante de incluitla costasuren
dichos estudios. También necesitamos que se
leve 2 cabo un “stock assessment” de estos
recursos con los resultados obtenidos en este
estudio ya que estos son los mis recientes y nos

datrian el estatus mas actual de los recursos.

En adelante, presentamos mediante las
ilustraciones 1 a la 7, algunas de las estaciones
bajo estudio, grabadas mediante el uso de

camaras, con hdbitats particulares en ellas y
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algunas de las especies de valor para la pesca

comercial identificadas.

Destacamos mediante ]a Tlustracién 4 y 2 maner
de ejemplo, la lectura de la imagen captada porla
cimara 2 en la estacién 42 de la costa este. En
ella se identificaron un total de 57 especies de
peces. Una mirada general a todas las
ilustraciones permite reconocer la apariencia del
hébitat en las estaciones en que se grabé. Se
puede reconocer que el “frame” quedé ubicado
en una depresion en el fondo, por lo cual se ven
las paredes en ambos lados y las diferencias entre
las especies alli presentes. Mientras que a
cincuenta metros de distancia el habitat es de

hierbas marinas.

Para la costa oeste estamos presentando dos
estaciones, unade ella (la estacidén 307) se aprecia
mediante la vista captada por las dos cimaras.
Actualmente, no tenemos la lectura de peces de
dicha estacién, no obstante, se observan vatias
especies que incluyen damiselas, wrasses,
colirrubias y palometas. En la estacién 301
observamos un arrecife de coral muy saludable

con varias especies de cotorros.



ILUSTRACION 1 ESTACION 42 CAMARA 1 COSTA ESTE DE PR.

ILUSTRACION 2 ESTACION 42 CAMARA NUMERO 2 COSTA ESTE DE PUERTO RICO.

ILUSTRACION 3 ESTACION 42 CAMARA 3 COSTA ESTE DE PUERTO RICO.
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ILUSTRACION 4 ESPECIES OBSERIV/ADAS EN LA ESTACION 42 CAMARA NUMERO 2 COSTA ESTE DE
PUERTO RICO.

ILUSTRACION 5 CAMARA 1 ESTACION 307 COSTAOESTE DE PR.

ILUSTRACION 6 CAMARA 2 DELA ESTACION 307 DE LA COSTA OESTE.
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ILUSTRACION 7 CAMARA 1 DELA ESTACION 301 COSTA OESTE.

Benchmark

Abundancia relativa de las poblaciones de peces
de arrecife, carrucho y langostas, monitoreadas
en censos independientes en las pesquerias

alrededor de las costas de Puerto Rico.

Por ciento de capturas de mero cabrilla,
colirrubia y de arrayao disponibles para la pesca
comercial mostrando el tamafio minimo de
reproduccién. Andlisis posterores sobre la
reproduccién (histologia) de estas especies nos
darin una mejor idea sobre el estatus individual
de cada una de estas especies. Al presente este es

nuestro benchmarking.
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LIMTACIONES DELINDICADOR

Resulta necesario tener la mayor parte de los
parametros de la biologia basica de estas especies.
No obstante, la informacién que se recopila
muestra tendencias de importancia enla toma de

decisiones de manejo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos disponibles reflejan una aparente
tendencia de recuperacién y estabilidad en las
especies particulares estudiadas, por costas,
(langosta-costa oeste; carrrucho-costas oeste,

este y sur; peces de arrecife-costas oeste y este)



para las especies comerciales monitoreadas enlo
referente al presente Indicador. Resultaria
satisfactoro continuar detectando el 100% del
patrén de recuperacién y estabilidad de las
especies reportadas mediante el mismo. No
obstante, es necesatio ampliar el 4mbito
geogrifico costero y el tiempo de estudio para
determinar la tendencia a través de la totalidad de
nuestras costas con caracteristicas de hibitats
propicias para estas especies. Entretanto, debe
mantenerse el monitoreo de estas poblaciones y
las medidas de manejo impuestas por el
Reglamento de Pesca Num. 7949 del DRNA
(Nuevo Reglamento de Pesca de Puerto Rico)
para recuperar y mantener el nivel éptimo de las

poblaciones implicadas en este Indicador.

INDICADOR: POR CIENTO DEL
TERRITORIO BAJO AREAS DE VALOR
NATURAL TIPO I

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador se refiere a la extensién de
terrenos legalmente protegidos en Puerto Rico
con el fin de conservar sus recursos naturales.
Esta proteccién se determina, en el imbito
estatal, pordesignacién administrativa a través de
la JP, mediante designacién o proclama del

Ejecutivo (Proclama u Orden Ejecutiva), o por

2EIFCPR o PLN es una institucién privada sin fines de lucro, de
caricter 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 yla constitucién de servidumbres de conservacidn, entre
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designacién estatutaria mediante legislacion
estatal convertida enley. Enal dmbito federal se
establece mediante Ordenes del Congreso de los
EE.UU.,, a través de distintas leyes
congresionales enfocadas en la transferencia a
agencias del Estado (estatal o federal) de terrenos
de valorecoldgico que solian estarbajo el control
de agencias para la defensa y dejaron de seritiles
a dicho objetivo, o por acuerdos entre el
gobierno estatal y la Administracién Nacional
Ocednica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas
en inglés). 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  adquisicién  constituye  uma
responsabilidad a cumplirse a corto o mediano
plazo. Este indicador incluye también los
terrenos prvados adquiridos principalmente por
el Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico
(FCPR)’, también conocido por Para La
Naturaleza (PLN), por compraventa o donacién
en pleno dominio y otras entidades privadas con
la misién de proteger sus recursos naturales.
Incluye también terrenos privados de valor
ecoldgico cuyos duefios hayan voluntariamente

optado por la formalizacién de una servidumbre

otros mecanismos. Actualmente ¢l FCPR tiene cerca de 30 arcas
protegidas, que abarcan sobre 4400 cuerdas de terreno de valor
ecoldgico € histérico. Varias propiedades bajo la titularidad del
FCPR cuentan con designacién como Reservas Naturales por via
administrativa.



de conservacién a perpetuidad a favor del
DRNA o del FCPR. El indicador es de gran
utilidad en determinar la proporcién del
territorio  bajo politicas institucionales de
proteccién de sus recursos naturales y de utilidad
para la preparacién de planes de adquisicién en
ciertas instancias, y planes de manejo y

proteccién.

CONSIDERACIONESTECNICAS

El Sistema de Areas Naturales Protegidas (ANP)

se compone de terrenos  designados,
proclamados, o protegidos bajo categorias
particulares. Las distintas categorias se
distinguena base del enfoque de manejo y uso de
los terrenos, regidos por las politicas distintivas
de cada agencia del Estado implicada o el
programa particular dentro de estas, o por la
filosofia de funcionamiento de la Organizacién
no Gubemamental (ONG) encargada de su
administracion, en el caso de dreas protegidas
pravadas. Entre dichas categorias se encuentran:
los bosques estatales del ELA, incluidos los
bosques urbanos y los corredores ecolégicos

designados por ley y supuestos a adquirirse;

incluye también el Bosque Nacional El Yunque

3La Ley Nim. 10 de 8 de abril de 2001, enmendé la Ley Num.
114 de 23 de junio de 1961, segiin enmendada, con el resultado
de integrar el Fideicomiso para el Desarrollo, Operacién y
Conservacién de los Parques Nacionales de Puerto Rico y la
Compaiiia de Fomento de Recreativo, creindose la Compaiiia de
Parques Nacionales de Puerto Rico (CPN). Por su parte, la Ley
Num. 9 de 8 de abril de 2001, establecié la "Ley del Sistema de
Parques Nacionales de Puerto Rico". Posteriormente, a partir de
la Ley Num. 107 del 23 de juliode 2014 1a CPN se convirtié en
el Programa de Parques Nacionales (PPN) del Departamento de
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(federal), las reservas naturales (estatal), las
reservas marinas (estatal), la reserva nacional de
investigacién estuarina (designacién federal) con
manejo y administracién de la reserva por el
DRNA, los refugios de vida silvestre estatales, los
refugios de vida silvestre federales, las
servidumbres de conservaciéon (estatal), los
parques nacionales (estatal), el drea restricta del
Carso y otros terrenos de tenencia privada o
administrados ~ por  organizaciones  no
gubernamentales que pueden o no contar con
designaciones formales de reserva natural por
parte de la JP. Las agencias implicadas en las
categorias de proteccién mencionadas, segiin los
casos, incluyen al DRNA y al Programa de
Parques Nacionales (PPN) al presente adscrito al
DRNA desde el 18 de diciembre de 2017% en la
jurisdiccién del ELA; bajo la jurisdiccién federal
(EE.UU.) incluye: el Servicio Federal de Pescay
Vida Silvestre (USFWS, por sus siglas en inglés),
y el Servicio Forestal Federal adscrito al
Departamento de Agricultura Federal (USDA-
FS por sus siglas en inglés). Por su parte, algunas
de las ONG involucradas, ademas del FCPR,
incluye a: Casa Pueblo de Adjuntas y a

Ciudadanos del Karso Inc., a manera de

Recreacién y Deportes (DRD), manteniendo la misma mision
que le correspondia ala CPN. Luego, el PPN pasé al DRNA por
virtud de la Ley Num. 122 de 18 de diciembre de 2017, ley que
tuvo el efecto de transferir, agrupar, y consolidar en el DRNA
facultades, funciones, servicios y estructuras de la Junta de
Calidad Ambiental (JCA), la Autoridad de Desperdicios Sélidos
(ADS) y el Programa de Parques Nacionales (PPN) adscrito hasta
entonces al Departamento de Recreacién y Deportes (DRD).



ejemplos. Algunasde lasireasdentro del sisterma
de ireas protegidas son manejadas mediante
estrategias de camanejos entre una ONG y unma
agencia del Bstado, o constituyen el resultado de
acuerdos entre una ONG como administradory
el Estado {a través de una agencia) como entidad

titulat.

Por otra parte, el DRNA mantiene una base de
datos de las dreas de valor natural protegidas
mediante un Sisterna de Informacién Geografica.
La informacién en esta base de datos se nutre de
diversas fuentes: documentos de designacién
aprobados por la JP, proclamas, planos de
mensura, escrituras, y leyes; datos provistos por:
el FCPR, el USFWS, el USDA-FS; la NOAA, y
el PPN hoy adsctito al DRNA; e informacién
generada por la Divisién de Reservas y Refugios,
el Negociado Forestaly el Area de Planificacién

Integral del DRINA.

El Grupo de Accién para la Conservacién de
Areas Naturales Protegidas (PA—CA’I‘ por sus
siglas en inglés)’ de la Coopefativa para la
Conservacién del Paisaje en el Caribe (CLCC,
por sus siglas en inglés) estd compuesto por una
alianza entre miltiples entidades, entre ellas

agencias federales, estatales, y ONG, entre otros:

* Este grupo de trabajo se cred ¢l 26 de enera de 2015 con d
objetivo principal de proveer informacién y  brindar
ascsoramiento necesario para identificar, reconocet y gestionar i
red de dreas naturales protegidas en las islas dei Caribe que son
patte de Estados Unidos. Ademds, propone el establecimiento
del Sisterna Integrado para la Conservadién de la Naturaleza que
ademis de las ANP, incluye politicas de usos de suelo,
designaciones especiales (eg;, hibirat critico) v otres mecanismos
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el DRNA, el Institute Internacional de
Dasonomia Tropical (IITF) del USDA-FS, el
USFWS, el FCPR o PLN, la JP, la Fundacién
Alma de Bahia, el Bahia Beach Resort, la Juntade
Planificacién (JP), la Universidad de Puerto Rico
y el Instituto de Cultura Puertortiquesia (ICP). A
partir de 2016, este grupo luego de realizar en
conjunto un - estudio y andlisis comparado,
adoptd una nueva definicién para el coneepto de
“4rea natural protegida” la cual establece que “un
irea natural protegida es un irea geogrifica,
claramente definida y delimitada a través de
medios legales u otros medios eficaces pata Ia
conservacion a largo plazo de la naturaleza,
biodiversidad, servicios ecosistémicos y valores
culturales asociados”. En el 2016 la CLCC
estimé que, en Puerto Rico, aproximadamente el
16.6% de nuestros terrenos emergidos y el 27%
de las aguas jurisdiccionales y terrenos
sumergidos se encuentran protegidos mediante
acciones administrativas o por legislacidn. Estos
lugares forman parte del sistema de ireas

naturales protegidas.

Ias Areas Naturales Protegidas (ANP) son
lugares especialmente valiosos para la

conservacién y manejo de los recursos naturales,

que promucven la conservacidn de Iz biodiversidad en tietras
publicas o privadas, ya sea a través de leyes o programas de
incentivos. Mecdiante ese sistema, se documentan todas las
iniciativas actuales, se crea una base de datos compartida, y se
promueve la conservacidn estratégica por medio de diversas
herramientas.



de importancia para el medioambiente, la
investigacién cientifica y la calidad de vida en
general, siendo asi una contribucién positiva y
significativa al desarrollo sustentable de la Isla.
(Ver Mapa 2). Las mismas pretenden conservar
los principales ecosistemas: humedales, bosques
(secos, himedos, muy humedos o lluviosos),
cuevas y cavemas, aguas subterrineas, islotes y
cayos de valor ecolégico, y hébitats criticos de

especies de fauna y flora.

ANALISIS

Tomando en cuenta las clasificaciones antes
mencionadas, se calculé el cambio de cabida
anual para cada una de ellas entre los afios 2005
al 2019. La medida de 4rea utilizada es
kilémetros cuadrados (km?) y su conversion a
cuerdas, esto permite estandarizarla informacién
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 territorales hasta nueve millas

nauticas de la costa.

MAPA 2 SISTEMA INTEGRADO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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Se realizé6 un anilisis comparativo entre las
diferentes clasificaciones de ANP en el cual se
establecieron crterios de manejo, uso y recursos

disponibles en estasareas. A partir de este ejercicio
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se establecid la cabida total para 15 tipos de Areas
Naturales Protegidas (13 terrestres y 2 marinas),
independientemente de los mecanismos

manejo establecidos en las mismas.



TABLA 9 DESGLOSE DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS TERRESTRES PARA EL ANO 2019

CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS TERRESTRES Cé{j;;zA CUERDAS
Bosques Estatales 276.46 70,338.83
Bosque Nadonal El Yunque 115.42 29,365.02
Cortredor Ecolégico de San Juan? 4.72 1,201.08
Refugios de Vida Silvestre Estatal? 4.52 1,150.49
Refugios de Vida Silvestre Federal 91.15 23,190.89
Reservas Naturzles terrestres (DRINA y FCPR)3 220.53 56,109.26
Reserva Nadional de Investigacidn Estuatina 5.89 1,499.43
Sexrvidumbres de Conservadén (FCPR) 36.16 9,200.90
Otros werrenos del DRNA 3.83 973.63
Otros terrenos del Fideicomiso de Conservacién de Puerto
Rico 77.83 19,802.47
Terrenos manejados por otras entidades? 811 2,063.13
Zona Restricta del CarsoS (634.59 161,457.53
Zonas de Amortiguamiento 31.09 7,910.15%
TOTAL 1,510.30 384,262.79

'8z excluye la czbidadel Bosque Urbano del Nueve Milenio ya que e mismo esti conmbilizadoen lacategoria de Bosques Estatales.

*Los terrenos del RVS de Boquerdn estin contzhilizados enla categoria de Bosques Estatalesya que cuentan con doble designad on.

*Los terrenos del RVS de Humaezo estin contabilizados como Reserva Narural ya que esa drea también cuenta conuna designaciéna tales efectos.

4hreas administradas por el Programa de Parques Nadonales con componentes de alto valor ecoldgico (Sistema de Cavemas de Camuy, Finca Seven Sezs,
Parque del Rio Tanami, etc.); dreas mangadas por organizaciones no gubemamenales como Ciudadanos del Karso y TropicVentures; fncas del

Instimato de Dasonomia Tropical del Servicio Forestal de EE. UU,; Centro Coremonial Caguzana, administrado por ¢l Institato de Cultura

Puertorriquefia.

*La Zona Restricta del Carso coincide condrezs reporeadas enotraseategorias, Con el propésitode evitarls duplicidad en el conteo, se exchuaye la cabidz de

dichas dreas.
TABLA 10 CLASTFICACION DE MANEJO EN AREAS MARINAS
CABIDA (KM?) CUERDAS
Reservas Naturales (Marnas y Estuarinas) ‘ 199.44 50,742.60
Extensiones Marinas de Reserva Natural 3,567.33 907,624,97
TOTAL 3,766.76 958,367.57
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Finalmente, para cada una de estas categosias se
determiné el establecimiento de nuevas dreas de
proteccién entre los afios 2005 y 2019. (Ver
Grifica 14). A finales del 2005 existian 191,063.78

cuerdas de terrenos emergidos protegidos; en el
2019 la extensiéon de terrenos emergidos

protegidos fue de 384,262.79 cuerdas.

GRAFICA 14 CAMBIO EN AREA TOTAL DE SUPERFICIE DENTRO DE PUERTO RICO BAJO ANP 2005-2019
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BENCHMARK El benchmark (BM) se determiné a base de la

Cambio anual en el establecimiento de Areas
Naturales Protegidas a partir del Inventario de
Areas con Proridad para la Conservaciéndurante

los préximos 20 afios.

Bueno Excele

BM =0.65 %
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SEl Inventario de Areas de Prioridad con Prioridad para la
Conservacién mencionado responde a la atencién brindada por el
DRNA al mandato recogido por la Seccién 5 de la Ley Num. 150
de 4 de agosto de 1988, conocida como Ley del Programa de
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proyeccién del establecimiento prospectivo de
ireas naturales protegidas en la totalidad del
inventardo de dreas con Proridad para la
Conservacién (APC)’en un perdodo de 20 afios,
de tal manera que anualmente se logre aumentar
la cabida de areas protegidas en al menos cinco
por ciento del territorio incluido en el inventario.

Durante el 2019 se reporta un aumento de 0.65%

Patrimonio Natural. Estas dreas constituyen todo el territorio del
pais con méritos ecoldgicos para el establecimiento de Area
Naturales Protegidas.



en la proteccién de terrenos identificados dentro
de las APC. Por otra parte, la cantidad de 4reas
protegidas en la totalidad del Inventario de Areas

con Prioridad para la Conservacién se mantiene

en 45.63%.

LIMMTACIONES DELINDICADOR

Como factores limitantes se pueden mencionar

los siguientes:

e Hste indicador no mide la condicién de las

ANP.

e DParte de la informacidn recopilada vy

digitalizada contiene errores.

e No se cuenta con datos precisos de los limites

de todas las areas.

e Alguna de la informacién puede no estar

actualizada.

CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

Puerto Rico cuenta con 4reas de gran valor
ecolégico que requieren de proteccién por parte
del gobierno y la ciudadania. En algunos casos la
informacién disponible sobre estas 4reas es
insuficiente para establecer mecanismos de
proteccion y planificacién adecuados. Este tipo
de indicador es necesario para la toma de
decisiones que permita un desarrollo sustentable.
El ritmo bajo el cual se ha ido incorporando las
zonas del pais ecoldgicamente valiosas al sistema
de 4reas naturales protegidas es uno lento. Se

recomienda, como medida alterna, que el proceso
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de ordenamiento del terdtordo a través de la
participacién de los municipios compense la

realidad expuesta.
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ECOSISTEMAS TERRESTRES

INDICADOR: CANTIDAD DE CUERDAS DE
ECOSISTEMAS TERRESTRES ADQUIRIDAS
TIPOI

DESCRIPCION DELINDICADOR

Este indicador mide la adquisict
terrenos de valor ecolégico, integrante
Inventario de Areas con Prioridad para la
Conservacién del Programa de Patrimonio
Natural de Puerto Rico (Ley Ntum. 150 de 4 de
agosto de 1988)°, en un esfuerzo combinado
entre agencias estatales y organizaciones no
gubernamentales (ONGs). Particularmente,
estos terrenos pueden estar sujetos a la

apropiacién privada o apropiacién publia

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

7El DRNA tiene la responsabilidad ministerial de asesorar al
gobernante sobre asuntos referentes a la conservacién, uso y
desarrollo de los recursos naturales, ambientales y energéticos; a
tono con esto, es responsable de implantar la politica publica 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 septicmbre de 2004,

*La CPN, creada en virtud de la Ley Nim. 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, promoviendo la proteccidén, conservacién y usos
recreativos de parques, playas, bosques, monumentos histéricos y
naturales para el disfrute de las presentes y futuras generaciones.
A partir de la Ley Num. 107 del 23 de julio de 2014, la CPN se
convirtid en el Programa de Parques Nacionales del Departamento
de Recreacién y Deportes (DRD) sin embargo mantuvo la misma
misién que le correspondia a la CPN. Posteriormente, el PPN pasé
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. patrimonial para otros fines, por lo que su

adquisicién representa la condicién para

powimstrary manejar los ecosistemas
®

rrestres presentes, bajo politicas de uso

ompatibles  con su conservacion,

reservacion o restauracion. La medida del
dicador recoge tanto la intervencién del
epartamento de Recursos Naturales y

Ambie A7, como de Ia

anteriormente llamada Compafiia de Parques
Nacionales (CPN)® hoy Programa de Parques
Nacionales del DRNA (PPNDRNA); y del
Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico

(FCPR)? también conocido como Para la

Naturaleza (PLN). Las dreas con parte de sus

al DRNA por virtud de la Ley Num. 122 de 18 de diciembre de
2017, ley que tuvo el efecto de transferir, agrupar, y consolidar en
el DRNA facultades, funciones, servicios y estructuras de la Junta
de Calidad Ambiental (JCA), la Autoridad de Desperdicios Sélidos
(ADS) y cl Programa de Parques Nacionales (PPN) adscrito hasta
entonces al Departamento de Recreacién y Deportes (DRD).

2La CPN, creada envirtud dela Ley Num. 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, promoviendo la proteccidn, conservacién y usos
recreativos de parques, playas, bosques, monumentos histéricos y
naturales para el disfrute de las presentes y futuras generaciones.
A partir de la Ley Num. 107 del 23 de julio de 2014, la CPN se
convirtié en el Programa de Parques Nacionales del Departamento
de Recreacién y Deportes (DRD) sin embargo mantuvo la misma
misién que le correspondia a la CPN. Posteriormente, el PPN pasé
al DRNA por virtud de la Ley Nim. 122 de 18 de diciembre de
2017, ley que tuvo el efecto de transferir, agrupar, y consolidar en
el DRNA facultades, funciones, servicios y estructuras de la Junta
de Calidad Ambiental (JCA), la Autoridad de Desperdicios Sélidos
(ADS) y el Programa de Parques Nacionales (PPN) adscrito hasta
entonces al Departamento de Recreaciény Deportes (DRD).



terrenos integrantes adquiridos pudieran ya
haber sido designadas como reservas
nacionales, o

naturales o parques

proclamadas o designadas mediante
proclama u orden ejecutiva como bosques
estatales o refugios de vida silvestre.
También puede no haberse aun designado
bajo estas categorias de proteccion legal y
administrativa. En este ultimo caso el
indicador puede incluir, como parte del
cdmputo, las cuerdas de terrenos adquiridas
fuera de los actuales limites legales de &reas
previamente designadas o proclamadas bajo
las categorias ya dichas, con la intencién de
ampliar los limites de las areas designadas o
proclamadas previamente. De esamanera, se
ampliarian sus limites con el beneficio de
poder ejecutar la administraciony el manejo

hasta el terreno adquirido que se integraria a

la operaciénde proteccion del drea protegida.

La importancia de este indicador estriba en
que permite medir un aspecto fundamental
del proceso inherente a la fase operacional de
la politica publica del Estado Libre Asociado
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
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aprovechamiento de estos para el benefido

general de la comunidad.

Para el estado poder poner en vigor
programas para la sabia utilizacién y
conservacion de los recursos naturales de
Puerto Rico a través de manejo directo,
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 afios 2005-2019. Las agencias
estatales u organizaciones privadas
implicadas en el computo de este indicador
ambiental son aquellas a quienes compete,
como parte de sus deberes ministeriales o de
la misién de la organizacién, ejercer
eficazmente la protecciony conservacion de

los ecosistemas terrestres del pais con

méritos ecoldgicos para ello.

Los datos de adquisicién de terrenos por
parte de las tres entidades mencionadas,
DRNA, el PPNDRNA vy el FCPR, provienen
de aquellas unidades técnicas que coordinan
las tareas de adquisicién de terrenos por
parte de cada agencia u organizacion. Estas

entidades programan tareas o proyectos



encaminados a la  adquisicién de
propiedades que poseenrepresentaciones 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 a
través del manejo directo. Los datos se
computan en la Secretaria Auxiliar de
Planificaciéon Integral del DRNA, en
atencién a las encomiendas hechas a dicha
agencia por parte de la Orden Ejecutiva OE-
2005-71, Orden Ejecutiva del Gobernador del
Puerto Rico que asigné al DRNA el rol de
agencia lider, coordinando la adquisicién,
conservacion y proteccion de no menos de
cien mil cuerdas de terreno de valor
ecolégico durante el periodo de diez afios,
periodo que finalizaba el dia 31 de diciembre
de 2015. La orden ejecutiva involucra otras
agencias, municipios y organizaciones no
gubernamentales, de manera que aquellas
adquisiciones de terrenos realizadas por
estos, y que estén enfocadas hacia el mismo
objetivo, puedan contabilizarse como parte

del proceso.

La adquisicién se define como la obtencién
de control sobre terrenos identificados por

su valor mnatural o utilidad, mediante
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cualquier modo legal en conformidad con
nuestro ordenamiento juridico. El propésito
de la adquisicién de terrenos en este caso
responde a objetivos de proteccién de
ecosistemas terrestres de manera que se
logre ocupar y aplicar las estrategias de
administracién y manejo efectivo con las
cuales lograr la conservacién, preservacién o
restauracién aplicable. Los terrenos a ser
adquiridos se evalian conforme a los
criterios  técnicos provenientes de los
andlisis y recomendaciones provistos de
procesos  profesionales formales de
planificacién en el pais, y que involucra las
opiniones de cientificos, manejadores y
planificadores. Los mecanismos de
adquisicién pueden implicar: compraventa,
expropiacion, arrendamiento, donacién,
legado, transferencia de titulo, transferenda
de la administracién del terreno, permuta,
establecimiento de servidumbres de

conservacion, acuerdos de manejo o

dedicacién (mitigaciones).

Para este indicador, los pardmetros
considerados incluyen la agrupacién de
cuerdas de terrenos de valor ecoldgico
adquiridas, por afio, en toda la jurisdiccién
del Estado Libre Asociado de Puerto Rico

por las agencias estatalesy organizaciones



no gubernamentales reportadas (DRNA,
PPNDRNA, FCPR). (Ver Gréfica 15 y Tabla

1)k

GRAFICA 15 CUERDAJE DE ECOSISTEMAS TERRESTRES ADQUIRIDOS POR EL ESTADO Y LAS ONG *

*ONG - Organizaciones no Gubernamentales

TABLA 11 CUERDAJE ADQUIRIDO POR EL DRNA, LA CPN Y ELFCPR ENTRE LOS ANOS 2005 Y 2019

ANO DRNA PPNDRD FCPR CUERDAJE
(CUERDAJE (CUERDAJE (CUERDAJE TOTALPOR
ADQUIRIDO) ADQUIRIDO)* ADQUIRIDO) ANO
2005 3433 o] 1,225.1 1,568.4
2006 393.5 o 1,315.7 1,709.2
2007 497.2 300 444.5 1,241.7
2008 6,245.3 o 503.3 6,748.6
2009 616.3 241 51.61 692.0
2010 754-5 o} 389.0 1,143.5
2011 141.2 o 528.9 670.1
2012 328.2 0 1,248.5 1,576.7
2013 168.4 0 1,586.6 1,7371
2014 169.9 0 1,992.0 2,161.9
2015 531.8 o 1,659.5 2,191.3
2016 1,849.6 o 2,114.5 3,964.1
2017 QL7 0 184.0 275.7
2018 29.65 0 2,278.9 2,308.5
2019 4232 o 1,027.9 1,070.2
Cuerdas totales 12,202.8 3241 14,270.9 20,058.2
por agencia u
ONG
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* Los datosde cuerdaje adquirido por parte de la PPNDRNA corresponde a las adquiridas por la otrora CPN.

ANALISIS

La tendencia observadareflejalaadquisicién
de un total de 29,508.2 cuerdas de terrenos
que poseen V;aliosos ecosistemas terrestres
para ser manejados y protegidos a partir del
periodo comprendido por los pasados
quince anos. Se destaca una reduccién de
cuerdaje adquirido en el afio 2019 con
relacidnal 2018 y.con la mayoria delos afios
anteriores, salvo el 2017, afio de intensos
disturbios atmosféricos que muestra el
menor cuerdaje total adquirido por afio
dentro del periodo reportado. Es relevante,
ademads, hacer constar que, en lo que
respecta al DRNA, la actual situacion fiscal
de Puerto Rico y las labores de la Junta de
Supervisién Fiscal implantada por virtud de
la Ley Promesa del Congreso de los EE.UU.,
ha afectado grandemente la disponibilidad
de fondos estatales de los cuales la agencias
solia disponer para tareas de adquisicién de
terrenos. El DRNA cuenta con pocos
proyectos de adquisicién de terrenos al
presente; para estos la fuente de
financiamiento proviene a través de

propuestas federales

aprobadas,
encaminadas a la adquisicién por

compraventa voluntaria. Otros proyectos en
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curso consisten en acuerdos voluntarios de
servidumbres de conservacién,  ofertas de
donaciones de terrenos en pleno dominio a
favor del DRNA o del FCPR; este ultimo
continia  articulando  proyectos de
compraventa anualmente con un saldo
promedio anual de sobre mil cuerdas. Por su
parte, el PPNDRNA continuard labores de
adquisicién de terrenos para ser destinados
a Parques Nacionales desde su -nueva
realidad operacional bajo el DRNA en
atencién a la politica piblica administrativa
actual del Estado de consolidaciéon de
agencias. En lo que respecta al DRNA,
tramites en curso al 2019 bajo dichas
circunstancias involucran cerca de 200
cuerdas de terrenos adicionales. La
combinacién entre el cuerdaje adquiridoy el
iniciado y aun en curso, para el periodo
comprendido entre los afios 2005 y 2019, es
de aproximadamente 26,000 cuerdas. No
obstante, a base de la encomienda
establecida porla Orden Ejecutiva OE-2005-
71, se reconoce que el escenario ideal de
cumplimiento con dicha orden ejecutiva
hubiese sidolaadquisiciéndel 100%del total

de 100,000 cuerdas supuestas a estar

adquiridas entre los afios 2005 y 2015. Los



datos presentados reflejan que hasta el 2019
se culmind la adquisicién de un 34%y no el
100% del cuerdaje total encomendado
dentro del periodo de 10 afios que sirven de

marco temporal para la encomienda.
Benchmark

Cantidad de cuerdas de Ecosistemas
Terrestres Adquiridas durante el periodo
comprendido entre el 2005 al 2019 por el
Estado u ONG’s para su manejo y proteccion

en atencién a la Orden Ejecutiva OE-2005-

71
Bueno Pobre
s
90% 70% 50%

ko% 10%

34

LIMTACIONES DEL INDICADOR

El indicador no mide las adquisiciones
logradas previas al 2005, de manera que
pueda trazarse una perspectiva a través de
un periodo de tiempo mayor. Esto solo
podria realizarse con datos exclusivamente
del DRNA, pero no pudo ser posible por la
carencia de datos homdlogos por la
PPNDRNA y el FCPR. Tampoco mide logros
homdlogos por parte de agencias federales

con jurisdiccién en algunos de los terrenos

71

incluidos en el Inventario Areas con
Prioridad para la Conservaciéndel Programa
de Patrimonio Natural de Puerto Rico como
seria: el Servicio Forestal Federal, con
respecto a los terrenos 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).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fl avance en la culminacién de procesos de
adquisicion de terrenos que resultan en la
capacidad de administrar y manejar los
terrenos en  donde  ubican  los

ecolégicamente  valiosos  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
adquisicion y acelerar el tiempo tomado
para culminar dichos procesos. Lo que ha
podido comprobarse con los presentes
datos, reflejabaun progresoa lo largo de los
cinco afos previos al 2017, empero, la meta
establecida con la Orden Ejecutiva OE-
2005-71 es una muy exigente, por lo tanto,
aun resulta necesario identificar estrategias

complementarias a las aplicadas que

permita tal objetivo. Al 2015 se debia haber



completado el 100% de las 100,000 cuerdas
encomendadas por dicha Orden Ejecutiva.
Actualmente se han estructurado proyectos
de adquisicién aun en curso o se han
obtenido donaciones en pleno dominio a
favor del DRNA o del FCPR que involucran
solo cerca de 23,000 cuerdas, con cerca de
otras 29,058 cuerdas ya culminados y bajo
el control del DRNA dentro de Reservas
Naturales y Bosques Estatales o Areas
Naturales Protegidas ocupadas por el
DRNA o el FCPR o el PPNDRNA. Adn
queda lograr la adquisicién de cerca de
70,942 cuerdas de terrenos de valor
ecoldgico en un periodo fuera del marco
temporal que establecié la Orden Ejecutiva,
toda vez culminé el término provisto por
esta. Se proponen las siguientes
alternativas, entre otras, para lograr acercar

adecuadamente el indicador al benchmark

establecido:

e Aprovechar posibles alianzas con otras

organizaciones o  entidades no
gubernamentales destinadas a la
adquisicién de terrenos de wvalor
ecoldgicos capaces de gestionar por si
fuentes de

solas distintas

financiamiento.
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Lograr aumentar la capacidad fiscal del
DRNA para atender proyectos de

adquisicién de terrenos mediante
propuestas o parte de las cantidadesa ser
generadas por el mecanismo de emisién

de bonos por legislacion estatal.

Promover legislacion encaminada a
disponer de un mecanismo de
transferencia de terrenos voluntaria a
favor del Estado a cambio de Ila
condonacién de deudas por concepto de
impuestos a la propiedad inmueble
siempre que el valor monetario de la
propiedad seaigual o mayor que la deuda
acumulada al momento de la
transaccion. Propiedades privadas que
ubiquen dentro de las Areas con
Prioridad para la Conservacién y que
tengan acumuladas deudas de este tipo
podrianoptar porun mecanismo como el
que se describe para recibir a cambio la
exencion de su deuda correspondiente a
cambio de que ceda voluntariamente la

propiedad al Estado para suconservacién

a perpetuidad.

Promover la transferencia al DRNA de
terrenos publicos patrimoniales bajo la
titularidad dela Autoridad de Tierrasy la

Administracién de Terrenos, incluidos



en el Inventario Areas con Prioridad para
la Conservacion del Programa de
Patrimonio Natural de Puerto Rico,
mediante Orden Ejecutiva, conforme al
mecanismo recogido en la Seccidn 16 de
la Ley de Patrimonio Natural, Ley Nuum.
150 de 4 de agosto de 1988. Al presente se
han identificado 9,414.2 cuerdas de la
Administracién de Terrenos y 40.338.22
cuerdas de la Autoridad de Tierras, bajo
estas condiciones. El transferiral DRNA
una proporcion adecuada de estas
propiedades que no se encuentren ya
bajo el control del DRNA dentro de
Reservas Naturales y Bosques Estatales,
acercaria adecuadamente el indicador al

benchmark establecido.

Agilizar la transferencia por parte de la
Autoridad de Carreteras a favor del
DRNA de terrenos de valor natural
adquiridos para mitigar proyectos de
infraestructura ya finalizadosy por los
cuales se iniciaron tareas de

coordinacién sin que se haya culminado

la adquisicion de las propiedades.
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INDICADOR: NUMEROS DE ESPECIESEN
PELIGRO DE EXTINCION O VULNERABLES

DESCRIPCION DELINDICADOR

Mediante este indicador se puede estimar la
cantidad de especies nativas o endémicas en
la jurisdicciéon de Puerto Rico cuyas
poblaciones estdn  consideradas en
condiciones de riesgo de extincién en un
tiempo critico o que son vulnerables a
prontamente llegar a dicho riesgo y que, por
consiguiente, requieren de la implantacién

de medidas especificas dirigidas a su

proteccidény recuperacion.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Las especies de plantas y animales
designadas bajo las diferentes categorias de
amenaza de extinciéon se encuentran
detalladas enel Reglamento 6766 del DRNA,
Reglamento para el Manejo de las Especies
Vulnerables o en Peligro de Extincién. Los
diferentes aspectos técnicos y procesales de
las designaciones se encuentran desglosados
en dicho Reglamento. Las categorias de
amenaza de extincion incluidas en este
desglose 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 segun el



nivel de amenaza, tanto al individuo como a
su hdbitat natural, siendo la primera la de
mayor peligro de extincién. (Ver Tablas 12 y
13). Todas las categorias en orden
descendente de riesgo de extincién es el
siguiente:

e En Peligro Critico

e En Peligro

e Vulnerable

e Menor Riesgo
e Deficiente de Datos

Las dos categorias establecidas por el DRNA
como: especie en Menor Riesgo (LR) y
Deficiente de Datos, no fueron incluidas en
el desglose reportado mediante este
Indicador para el presente Informe

Ambiental 2019.

METODO DEANALISIS

Informacién detallada sobre diferentes
aspectos bioldgicos de muchas de las
especies bajo estas categorias y otros
elementos criticos de la biodiversidad
caracteristica de Puerto Rico, estdn
disponibles en unidades técnicas del DRNA,
particularmente en el Programa de
Patrimonio Natural, los Negociados de

Investigacién y Conservacién de Hébitats y
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Biodiversidad y Manejo de Areas Naturales

Protegidas y  Servicios  Forestales.
Paralelamente, el Servicio de Pesca y Vida
Silvestre Federal (USFWS, por sus siglas en
inglés) y el Servicio Forestal Federal (USFS
por sus siglas en inglés) cuentan con

informacion técnica al respecto.

Mediante los datos de campo compilados en
bases de datos, disponibles en estas
unidades institucionales, se determina la
designaciénlegal mas pertinentea cada caso
de cada especie en estado critico. El niimero
de wubicaciones geograficas discretas
conocidas para las especies, complementado
por datos disponibles a las frecuencias
poblacionales y el grado de amenaza
reconocido, tanto a la especie como a su
habitat, dan base a la incorporacién oficial
de estas a la categoria de proteccién
aplicable conforme descritas en el
Reglamento 6766 del DRNA. Presentamos
el cuadro estadistico de especies designadas
al momento presente, distinguiendo las
especies de hdbitats terrestres de aquéllas
acudticas. Puede observarse que durante el
2019 no se reflejan cambios con respecto al

2018.



TABILA 12 LESPECIES TERRESTRES
EN
GRruUPO VULVERABLES PEI}‘;EGRO CRITICO TOTAL
EXTINCION
Mamiferos 2 - - 2
Aves 2 3 6 11
Repdles 3 3 3 9
Anfibios 4 - 5 9
Invertebrados - - 2 2
Plantas 3 16 30 49
Total 14 22 45 81
TABLA 13 HSPRECIES ACUATICAS
EN
GRUPO VUL;NERABLES PEI;)I]?RO CRITICO TOTAL
EXTINCION
Mamiferos 1 1 - 2
Aves 3 2 1 6
Reptiles - 3 - 3
Peces 1 1 2 4
Invertebrados 1 2 1 2
Total 6 9 4 19

A finales del 2017, el USFWS propuso
formalmente remover el gecko de Monito
(Sphaerodactylus micropithecus) de la lista
federal de especies amenazadasy en peligro
de extinciéondebido a su recuperacion luego
de un exitoso proyecto de erradicacién de

ratas en el islote de Monito por parte del
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DRNA. La presencia de estos roedores en
dicho cayo, uno de los dos componentes
geograficos de la Reserva Natural Mona y
Monito, estaba considerada como la mayor
amenaza a la especie que es endémica del
mencionado islote carsico. En octubre de

2019, el USFWS en efecto removié el gecko



de Monito de la lista federal de especies
amenazadasy en peligro de extincién ante
la  recuperacion  demostrada como
consecuencia de la ya lograda ausencia de
ratas. Esta determinaciénfuebasadaenuna
revisién exhaustiva de la mejor informacién
cientifica y comercial disponible. La
revisiénefectuada indica que esta especie se
ha recuperado y que las amenazas a la
misma han sido eliminadas o reducidas
hasta el punto de que la especie ya no
cumple con la definicién de una especie en
peligro de extincidn o wuna especie
amenazada bajo la Ley Federal de Especies
Amenazadasy En Peligro de Extinciéon de
1973, segun enmendada. Por consiguiente,
las  prohibiciones y medidas de
conservacion provistas en la ley federal va

no se aplicardn a esta especie. Esta regla

entro en vigor el 4 de noviembre de 2019.

Toda especie oficialmente incluida en la
lista federal de especies en peligro de
extincidn pasa automdticamente a estar
protegida a través del Reglamento 6766
que provee, dentro de la jurisdiccion del
Gobierno de Puerto Rico, el mismo rigor de

proteccidn que la designacién federal

10 Por virtud del Acuerdo Cooperzativo del 21 de agosto de 1984,
entre ¢l Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestse y el entonces
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homéloga. En este contexto, la jurisdiccién
de Puerto Rico a través de la labor
ministerial del DRNA puede hacer uso del
rigor de la fuente reglamentaria
mencionada para velar por la conservacién
de especies. Esta politica de colaboracién
entre el USFWS y el DRNA podra
prospectivamente instar a que el DRNA
evalie si mantendrd o no al gecko de
Monito bajo las disposiciones de proteccion

que actualmente le cobijan por parte del

Reglamento 6766 en la jurisdiccion estatal.

Por otra parte, en el 2019 el DRNA realizé
medidas de manejo a la vida silvestre
asociadas al paso del Huracdn Maria
durante septiembre del 2017. Tras el paso de
este fendmeno atmosférico, el DRNA habia
cancelado la temporada de caceria de
palomas y tértolas, hasta que se evaluara las
condiciones de las poblaciones de estas
especies de caza y sus habitats. Los trabajos
fueron realizados durante el 2018 y parte del
2019. Durante la segunda mitad del 2019 la
agencia reestablecié las temporadas de caza

a través de la Isla.

Como nota especial, es de mérito mencionar

los efectos que el enjambre de sismos que ha

Departamento de Recursos Naturales, hoy Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales.



experimentado la Isla desde finales de
diciembre de 2019, en especial la parte
suroeste (Gudnica). Esto ha provocado
cambios en la geomorfologia de algunos
habitats marinos y terrestres costeros o
incluso sublitorales, particularmente en la
zona suroeste de Puerto Rico. La pérdida de
habitat a consecuencia de los derrumbes
acontecidos en el componente terrestre y el
hundimiento de ciertas zonas del litoral
estan en proceso de documentarse y

caracterizarse.

Respecto a los proyectos de recuperacion de
la vida silvestre, el DRNA actualmente lleva
a cabo tareas asociadas al manejo y
mejoramiento de poblaciones de las
especies en peligro de extinciéon. Las
especies animales de mayor prioridad son la
cotorra puertorriquefia (Amazona vittatta
vittatta), la iguana de Mona (Cyclura
cornuta stejnegeri), el sapo concho
puertorriquefio (Peltophryne lemur), el ave
mariquita de Puerto Rico (Agelaius
xanthomus) y tortugas marinas de varias
especies, entre otras, el carey
(Eretemochelys imbricata) y el tinglar

(Dermochelys coriacea).
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PARAMETRO INDICADOR- BENCHMARK

Actualmente existen pocas especies criticas
sometidas como candidatas a ser
designadas en riesgo de extinciéon. Se
recomienda que estas especies con esta
designacién deben ser procesadas durante
el primer periodo de cinco afios de vigencia
del Reglamento 6766 del DRNA, periodo
culminado vya. Se establece como

pardametro indicador (Benchmark) el 40%

como el por ciento adecuado de especies a

ser procesadas.
Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%

LIMITACIONES DELINDICADOR

Este indicador presenta solamente una
apreciacion basada en los resultados
recogidos por los procesos de revisién
institucional acontecidos hasta el presente
en el DRNA para el Reglamento 6766
(Reglamento para el Manejo de las Especies
Vulnerables o en Peligro de Extincién en el
Estado Libre Asociado de Puerto Rico). El
indicador solo utiliza, como criterio, la
designacion o cambio a la misma de

especies dentro del periodo que cubre este



informe. Los trabajos de recuperacién y los
andlisis poblacionales de especies estin

contenidas en otros informes de la Agencia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se reporta la permanencia de lasinclusiones
de especies nativas o endémicas a Puerto
Rico, a las diferentes categorias de
proteccion aplicable conforme describe el
Reglamento 6766. Por lo tanto, de las
especies recomendadas por la comunidad
cientifica, desde que entré en vigencia el
mencionado  Reglamento, han sido
propuestas para designar once especies,
incluyendo las designaciones homélogas
ocurridas para plantas a través de los
procedimientos administrativos asociados a
la fuente de derecho federal (Ley Federal de
Especies en Peligro de 1973, segin
enmendada) asegura la proteccién de la
especie en la jurisdiccion estatal via el
Acuerdo Cooperativo del 21 de agosto de
1984, entre el Servicio de Pesca y Vida

Silvestre entonces

Federal y el
Departamento de Recursos Naturales, hoy
Departamento de Recursos Naturales y

Ambientales.

Por otra parte, se recomienda culminar la
revisién de las especies, iniciada durante el

2009, para asi completar el procedimiento
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de revision cada cinco afios que establece
dicho Reglamento vigente desde el 2004.
Las nueve especies de plantas raras
presentes en la zona cdrsica de la Isla fueron
analizadas como parte del proceso de
posible designacién de estas como en
peligro critico y en peligro de extincién.
Este esfuerzo contempla trabajar con un
pardmetro indicador (Benchmark) de al
menos un 40% de las 17 especies sometidas
o consideradas ante el DRNA como

candidatas.

INDICADOR: INTENSIDAD DE
EXPLOTACION DE RECURSOS PESQUEROS
EN LA PESCA DEPORTIVA Y RECREATIVA

TIPC |

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador mide la cantidad en libras

totales pescadas por especie de interés



recreativo® o deportivo™durante el 2019 y
las variaciones de estos datosa través de los
anos. Ademads, incluye cantidad de torneos
recreativosy deportivos celebrados porario,
cantidad de pescadores que participan en
torneos por afio y cantidad de botes por

torneo por ano.

La informacién que aqui se provee estd
relacionada con la intensidad de
participacién de los pescadores recreativos
en los torneos de pesca celebrados
regularmente en Puerto Rico y la cantidad
en libras de especies de peces de interés
deportivo 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 datos
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. La informacién

1 La definicidén de pesca recreativa es la establecida en el Articulo
4.56 del Reglamento7949 del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, conocido como Reglamento de Pesca:
“pesca recreativa es la pesca realizada por una o mas personas con
el propdsito de recrearse o para consumo propio”.

12 La pesca deportiva se define en el Articulo 4.63 del Reglamento
de Pesca como pesca competitiva: “Es la pesca realizada por una
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repercute en el tipo de manejo que

requieren los  recursos  pesqueros
predilectos para la recreacion en las aguas

marinas de Puerto Rico.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La informacién es recopilada por el
Programa de Estadisticas de Pesca
Recreativa Marina de la Divisiéon de
Pesquerias Recreativa y Deportiva desde el
1999y esta analizada enuna base anual. La
evaluacién de la pesca recreativa cubre las
tres modalidades de pescarecreativa marina
en la Isla: orilla, bote privado y bote de
alquiler. Por su parte, la pesca en kayak ha
sido incorporada durante tiempo reciente
en la recopilacién de datos pese a que sus
torneos suelen ser los mds complicados de
monitorear ya que en esta modalidad los
pescadores salen a pescar todos los dias lo
que dificulta poder obtener datos con esa
frecuencia por el personal del proyecto.
Durante el periodo transcurrido en el afio
2019 se efectuaron cuarenta torneos de

pesca recreativa marina a través de la Isla.

persona natural o juridica, organismo publico o privado, siempre
y cuando cumplan con las leyes y reglamentos del Gobierno de
Puerto Rico. Esta sera dividida en dos categorias: pesca de orillay
pesca desde una embarcacion”.



Esto representé un aumento significativo en
comparacién al 2018 cuando se organizaron
tan solo 28 eventos. Cabe destacarse que
durante el 2019 se comenzé a normalizar un
panocrama mads propicio para la celebracién
de las actividades asociadas a torneos de
pesca  recreativa, luego de Thaber
confrontado el pais eventos de huracanes de
altaintensidad durante el 2017y el periodo
subsiguiente de recuperacién del pais a

través del 2018.

Durante el afio 2019 se llevaron a cabo
eventos en las categorias usuales de: pesca
de dorado, pesca de agujas azules, pesca de
sierras, pesca de orilla, pesca en kayak,
torneos de varias especies y pesca de
sdbalos. Ademads de las categorias usuales
observadas durante este periodo, se llevé a
cabo un evento especializado en la pesca de
pezledn (Pterois volitans)3. Este evento en
particular tuvo la intencién de familiarizar,
tanto a pescadores como a visitantes, de la
pgrtinencié de la pesca de esta espede
invasora en nuestras aguas marinas
costeras, de manera que se fomente su

captura y consumo como medida para

13 El pez ledn, un ciasico de los acuarios domésticos, es una
especie invasora de presencia floreciente en las aguas costeras del
sureste delos EEUU eislas del Caribe. Esta especieinvasora tiene
el potencial de impactar adversamente los ecosistemnas de arrecifes
coralinos por ser ua depredador supedor que compite por comida
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paulatinamente controlar la presencia
adversa de la especie en nuestros

ecosistemas marinos.

En cuanto a las diversas modalidades de
eventos durante el 2019, a los torneos de
kayak fueron organizados esta vez en
conjunto con asociaciones de pescadores y
en conjunto con tiendas de efectos marinos.
Se pretende asi promover una mejor
practica de la pesca recreativa puesto que
los pescadores de esta modalidad contintian
pescando por su cuenta, esto es, sin
organizarse en grupos para pescar y
continuan, al igual que en el 2018, con la
mala practica de no registrar sus capturas
individuales. Durante tiempo previo no se
observaba este comportamiento, sino que el
mismo ha tomado auge hace pocos afios.
Como hemos mencionado anteriormente, la
modalidad de pesca ha pasado de seruna en
la que se fomentaba el cumplimiento de
todas las regulaciones a una en la que se
llevan a cabo actividades sin los debidos
permisos. Esto dificulta grandemente el
monitoreo eficiente por parte de las

agencias reguladoras de estos eventos. Por

¥ espacio con poblaciones nativasde peces de altointerés para ka
pesca comercial como el pargo v &l mero.



ende, el impacto de este sector podria ser
mayor al recurso pesquero como al sector
econémico asociado a estas actividades.
Como trasfondo, se recalca que el Programa
suele obtener la informacién y estadisticas
de pesca recreativa marina en Puerto Rico a

través de dos componentes:

e [Estadisticas de Pesca Recreativa Marina.
Torneos de Pesca (Ver Tabla 14) - Los
objetivos de este componente son
estimar el ndmero de abordajes o
soltadas por kilogramo por especie y el
esfuerzo por unidad de captura en los
torneos de pesca. (Ver Tabla 1s).

e Informacién Bioestadistica. Se colecta,
mantiene y analiza informacién de los
pescadores recreativos y deportivos que
participan en estos torneos, esfuerzo
para cada zona e informacién de las
soltadas y capturas en estos eventos
marinos. (Ver Grafica 16 y Tabla16). Los
torneos monitoreados incluyen aquellos
que navegan millas mar afuera en busca
de: dorado, sdbalo y rébalo, peces de
pico (e.g. agujas azules), atunes y peto;
la mayor parte de la pesca enlos torneos
es en busca de especies altamente

migratorias. (Ver Tabla 17). Muchas de
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las especies predilectas para el pescador
recreativo y para los pescadores
deportivos son manejadas por el DRNA
debido a la importancia de estas para la
pesca, tanto comercieﬂ como recreativa.
Otras especies de pez de arrecife como
los pargos, meros, etc. son también
atractivas en actividades de pesc
recreativa. Se ha realizado un
monitoreo completo de todas estas
actividades de pesca recreativa enla Isla
desde 1999 lo cual le imparte un
contexto extendido de tiempo a los
datos para medir tendencias. Lo
anterior ofrece informacién atil también
al momento de evaluar propuestas de
desarrollo enlas costas en donde ubican
los hdbitats importantes para estas
especies, toda vez la pesca recreativa es
reconocida como una que genera

ingresos considerables a la economia.

METODO DEANALISIS Y COBERTURA

Los datos recopilados son analizados
midiendo captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) y frecuencias de tamaiios (FT) para
las especies abordadas. Este proyecto cubre

toda la Isla incluyendo Vieques y Culebra.



TABLA 14 INTENSIDAD DE PESCA RECREATIVA/DEPORTIVA POR ANO

ANO NUMERO DE TORNEOS Dias APROXIMADOS DE
PESCA
2000 27 61
2001 44 78
2002 47 8o
2003 37 61
2004 35 67
2005 3t 48
2006 27 53
2007 3¢ 55
2008 25 42
2009 3 57
2010 27 44
2011 33 55
2012 39 62
2013 34 54
2014 48 79
2015 42 76
2016 40 56
2017 33 57
2018 29 45
2019 40 60
Total 638 1150

P** Estos son los torneos visitados por el personal del Proyecto de Estadisticas de Pesca Recreativa

Marina del DRNA.

Nota: Los datos quereflejan [a tendencia de intensidad de pescarecreativa/deportiva a través de

los Gltimos 19 afios.
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TABLA 15 PARTICIPACION EN TORNEOS DE PESCA POR ANO
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NUMERO DE
Ao pTOTDE NOLDE s DO

COSTODE

INSCRIPCION)
2000 3,041 845 2 $10,200.00
2001 4,776 1170 19 $376,605.0
2002 5,990 1504 23 $480,910.0
2003 4,661 1178 32 $728,920.0
2004 4,825 1283 33 $1,200,295.0+*
2005 4,730 972 13 $239,550.0
2006 3,751 937 23 $568,312.50
2007 3,860 983 25 $572,649.0
2008 3,109 779 20 $400,948.0
2009 3,901 968 31 $339,312.00
2010 2,894 787 17 $267,088.0
2011 3,197 804 24 $306,942.0
2012 3,201 822 29 $335,610.0
2013 3,571 898 26 $358,712.0



NUMEROQ DE

ARO TOTAL DE NUM. DE I;%moglécp?gﬁ DINERO
*
PARTICIPANTES BOTES COSTODE COLECTADO
INSCRIPCION)

2014 4014 $96 40 $350,775.0
2015 3,516 914 35 $301,501.0
2016 3,261 778 29 $403,343.0
2017 2,506 392 23 $314,159.0
2018 2,979 656 22 £301,770
2019 3,610 910 32 $357,068

s 69,092 17,027 424 $6,355,506

Nota: Esta tabla muestra los torneos por afio que cuentan ¢on datos de ingresos (dinero colectado) generados
por concepto de inscripaidn, * Algunos eventos no conllevan costo de inscdpecién. ** En el 2004 hubo un
torneo el cual tenia un costo de inscripeién de 125,000 por bote (ESPN Tournament of Champions). En este
informe se han actualizado mimeros de afios previos debido a que se ha conseguido informacdién adidonal no

disponible antes.

TABLA 16 CAPTURA TOTAL DE DORADO (CARYPHANEMA HIPPURUS) EN TORNEOS DE PESCA
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RECRFATIVA 2000-2018

ARG TOTALDE NUMERO DE PIEZAS
LIBRAS ABORDADAS
2000 16,142.45 843*
2001 19,846.87 1,309
2002 20,866.06 1,395
2003 13,693.7 1,040
2004 21,066.05 1,239*%*
2005 13,777.38 Q0 5*+*
2006 25,371.4 1,411
2007 24,001.84 1,418
2008 22,196.91 1,209
2009 21,243.20 1,027
2010 10,797.47 701
2011 17,607.21 1,028kt
2012 21,414 1,654
2013 24,299.07 1,255
2014 20,564.62 1,044




TOTALDE MNUMERO DE PIEZAS

ANO ILIBRAS ABORDADAS
2015 15,743 T473
2016 9574.74 851

2017 16,031 944
2018 8,818.48 649
2019 17,349.74 1,213

Nota: Esta tabla muestea efectos de las diferentes regulaciones en la captura del pez dorado segin han variadoen
el tiempo:

*2000-2003 Periodo sin reguiaciones sobre las capruras.
**#2004 Se anuncian regulaciones ala pesca en Puerto Rico mediante adopeidn Reglamento 6768 por el DRNA.
###2005-2010 Se establece cuota de veinte piczas por bote.

**xx2011-2018 Adopeién Reglamento 7949 por el DRNA que enmienda la cuotz de caprura permitiendo hasta 30
piezas por embarcacién para el pez dorado.
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ANALISIS

Los torneos de pesca recreativa en Puerto
Rico se enfocan mayormente en especies
peldgicas# Con algunas excepciones, la
mayor parte de la pesca es en busca de
especies altamente migratorias. Para efectos
de este andlisis se enfatiza en la pesca de
dorado y agujas azules, las especies mads
codiciadas. No obstante,a través delosanos
se ha visto una disminucién en el numero de
agujas abordadas. Esto es por la nueva
tendencia de marcar y soltar las piezas,
adoptada por la Asociaciéon de Pesca
Deportiva de Puerto Rico, quien es el
organismo que agrupa la mayoria de los
pescadores que pescan estas especies. Los
dorados son la especie mds abordada en los
torneos de pesca. Esta es la especie cuyos
torneos de pesca recreativa suelengenerar la
mayor cantidad de libras totales. El primer
ano de la implantacién del Reglamento 6768
del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto
Rico, vigente desde el 1 de febrero de 2004,
se observd una disminucién en las libras
abordadas, pero en los afios subsiguientes se
ha mantenido sobre las 20,000 libras por

afio, salvo en pocos de estos, especialmente

14 Se denominan especies peldgicas alas especies marinas que viven
en aguas medias o cerca de la superficie. Estos limitan al miximo
su contacto con el fondo marino o la costa.
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los aflos mas recientes, incluidos los afios
2015, 2016, 2017, 2018 y 2019. No obstante,
durante este ultimo afio las capturas
aumentaron considerablemente y en dos
eventos se registraron capturas que
ascendieronal 58%de las capturas totales de
dorados para el afio. Ademads, en el 2019
también se observé un incremento de libras
abordadas de dorado que, aunque no
alcanza aun las 20,000 libras, es con 17,349
libras el nimero mayor de libras abordadas
para la especie en el transcurso de los
altimos cinco afios (2015-2019). Resulta
importante hacer hincapié que, a partir del
2010, entré en vigencia el Reglamento 7949
del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto
Rico 2010 y que luego, a partir del 2011, un
limite de cantidad de treinta piezas por bote
(10 por pescador) es permitido. En los afios
2014, 2015 y 2016 se observo una reduccién
progresiva en el peso total de la pesca
desembarcada del dorado con cerca de 5,617
libras menos que el 2015, que a su vez mostrd
4,821libras menos que el 2014, y este altimo
que a su vez mostrard una reduccién de
cerca de 5,821 libras con relacién al 2013. El

resultado de los torneos celebrados durante



el 2019 podria estar indicindonos una
restitucién de patrones de abundancia de
dorado similares a los previos al 2015,
Dentro de este aumento en libras totales se
observa gran cantidad de peces pequefios
que contindan siendo abordados a pesar de
que los mismos no cuentan como parte de
las premiaciones. La mayor parte de los
clubes que llevan a cabo torneos dirigidas a
esta especie han establecido un peso minimo
de diez libras para propésitos de

puntos/premios.

En el caso de los torneos de aguja azul, esta
es la modalidad que mas participacién y
eventos produce con una mayor cantidad de
embarcaciones y participantes a pesar de
que, en los mismos, rara vez se aborde algin
ejemplar. Los eventossesuelenllevara cabo
enlamodalidad acostumbrada de 2-4 dias de
pesca. No obstante, en el grupo de los peces
de pico, las capturas de pez espada/
emperador (Xiphias gladius) han aumentado
considerablemente dentro de este sector
pesquero fuera del marco de los torneos
recreativos. Hasta la fecha no se han
organizado eventos dirigidos hacia esta

especie altamente migratoria.

Para efectos del presente indicador

ambiental, solamente se incluyen los pesos
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de las especies reguladas por el reglamento
de pesca. En el caso de la pesca de orilla, la
mayoria de estos eventos son enfocados
hacia los nifios por los que las capturas en la
mayoria de los eventos son devueltas al mar.
No obstante, en estas actividades es donde
se reportan capturas y liberaciones e incluye
especies reguladas como las colirrubias y los
arrayaos, entre otros. El hecho de que los
pesos totales de las especies predilectas que
estan a su vez reguladas, por ejemplo, el
dorado, hayan descendido en comparacién
al periodo 2012-2014, sin obviar un aumento
reconocido durante el 2019, es algo que se
debe tomar en cuenta y adaptarse el manejo
de la especie a estas tendencias. Entre los
factores que creemos causaron estos
resultados se encuentra un menor nimero
de eventos celebrados dirigidos a las
capturas de dorado, otro factor es el hecho
que hay clubes que han cambiado la
modalidad de pesca exclusiva de dorado
afiadiendo otras especies; otros clubes han
dejado de llevar a cabo torneos; otros han
optado por llevara cabo unsolo diade pesca;
y otros eventos no son monitoreados pues se
llevan a cabo sin los debidos permisos que
facilitanque el DRNA coordine el monitoreo

de estas actividades. Ademads, las capturas



de dorado hechas por pescadores recreativos
fuera de los eventos son en ocasiones
mayores que las que hacen fuera de las
actividades competitivas. El peso total,
reportado como parte del monitoreo, puede
ser considerado un estimado de las capturas
ya que los participantes en ocasiones optan
por no traer toda su pesca al pesaje, traen
solamente las piezas permitidas dejando el
exceso sobre la cuota escondido en la
embarcacion. El hecho de que las libras
totales contindan mds bajas que periodos
previos en el tiempo derrota cualquier
argumento para aumentarlas cuotas sobrela

especie para el sector recreativo.

Desde 2013, algunos clubes han cambiadolas
reglas y solamente permiten abordar peces
de diez 0 méslibraslo que puede serla razén
para este cambio. Otra posible razdén para la
baja en el peso total del dorado es que
algunos de los clubes han modificado la
duracion de sus eventos a un solo dia de
pesca, previo a esto la mayor parte de los
eventos eran de dos dias. Por otra parte, el
torneo de dorado de la Asociacion de
Pescadoresy Duefios de Botes dela Guancha
(Ponce) cesd de organizarse; este evento era
uno donde las capturas eran abundantes.

Tampoco debe pasarse por alto el hecho de
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que el dorado es capturado en grandes
cantidades fuera de estos eventos en que se
registran los datos para este indicador
ambiental; otros eventos ademds de los
torneos de botes o dia de pesca familiares no

logran ser cubiertos.

Para medir adecuadamente la intensidad de
la explotacién de los recursos pesqueros
hecha por el sector recreativo marino se
deben tomar en cuenta las capturas hechas
fuera de los torneos de pesca. Los torneos
son eventos de cardcter competitivo por lo
que, en la mayoria de los eventos, los
pescadores solamente muestran aquellas
capturas que tienen la posibilidad de ganar
premios; ante esto, el impacto que
representa esta actividad sobre el recurso
pesquero puede ser mayor. Muchas de las
capturas bajo el peso minimo estableddo
por las reglas del club no son mostradas en
el pesaje y algunos participantes, al no tener
la puntuacidn que garantiza premios, dejan
de traer sus piezas al pesaje. Por tanto, los
factores que pueden influenciar cambios en
la cantidad de libras registradas para este

indicador ambiental sonvariados.

Una vez mas, recalcamos que para medir
adecuadamente la intensidad de |la

explotacion de los recursos pesqueros hecha



por el sector recreativo marino se deben
tomaren cuenta las capturas hechas fuerade

los torneos de pesca.
Benchmark

Intensidad de explotacidén adecuada de los

recursos mas abordados en la pesca

recreativa.
Bueno Pobre
B _
|
50% 408 0% 20% 10%

Con los datos obtenidos en este proyecto
para los torneos de pesca se puede
determinar que los dorados sonla especie de
mayor intensidad de pesca deportiva,
tendencia que se ha sostenidoa travésde los
afios transcurridos desde que se realizan los
estudios que dan base al presente reporte.
Diez piezas por pescador o treinta por
embarcacién, segin establecido por el
Reglamento de Pesca de Puerto Rico 2010, es
un numero Optimo para el pescador
recreativo. Cabe sefalar que estos datos no
reflejan realmente las piezas que se abordan
en los torneos de pesca ya que el pescador
solo trae los diez reglamentados, ya que es
una actividad competitiva para torneos,

pero puede haber abordado un numero
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mayor. Entendemos que el recurso estd
siendo sobreexplotado por los pescadores
recreativos. Un consumo de 30% anual de
toda la disponibilidad de las especies mas

abordados se estima seria adecuado.

LIMITACIONES DELINDICADOR

Este indicador no mide tendencias ni

relaciones entre tamafios de las piezas

- abordadasy madurez sexual de las mismas,

lo que impide conocer la salud del recurso
pesquero utilizado por el pescador-
recreativo. Ademads, no existe un ;‘stock
assessment” para las especies peldgicas en la
Isla. Para efectos de este indicador se parte
de los datos obtenidos en aquellos eventos
de pesca en los cuales los participantes
compiten por premios por las capturas
hechas. La informacién que se ha provisto
para los informes de indicadores solamente
cubre las actividades monitoreadas de pesca
en los torneos (pesca recreativa o deportiva).
Para tener un cuadro real de la pesa
recreativa marina de la Isla, es importante
afiadir las capturas hechas fuera de estos
eventos. En ciertos afos se han realizado
eventos de forma ilegal ya que no fueron
debidamente notificados a la Agencia para -
recibir su endoso a través de permisos de la

Oficina del Comisionado de Navegacién del



DRNA. Ejemplo de ello fue el 2016 para el
cual se calculé mds de 15 eventos o torneos
celebrados bajo dichas circunstancias,
enfocados principalmente ala pesca de orilla
y no se cuenta con los datos de pesca de
estos. Los torneos de pesca son eventos de
cardcter competitivo, son especificos en las
especies abordadas y hasta implementan sus
propiasreglas para las capturas. Por su parte,
el 2019 presenta un aumento en las libras
totales abordadas que contrasta superando
los resultados del 2018 cuando la pesca
recreativa estuvo influenciada por la
realizacion de actividades sin los debidos
permisosy por lo tanto no se puede informar
sus resultados. Contrario a esto, en el 2019 se
registra un mayor numero de torneos
celebrados con formalidad. La realidad
descrita dificulta grandemente el monitoreo
eficiente por parte de las agencias
reguladoras de eventos. Por ende, el impacto
de este sector podria ser mayor al reportado
al recurso pesquero como al sector

econodomico asociado a estas actividades.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos que se puede medir a
través de los datos recopilados en este
proyecto es el impacto de los pescadores

recreativos sobre el recurso pesquero. La

21

comunidad 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 proyecto solo muestra una
parte del impacto de la pesca, ya que solo se
monitorean algunos torneos de pesca. Estos
datos se pueden complementar con los
datosrecopilados en el otro componente del
proyecto el cual monitorealapesca de orilla,

bote privado y bote de alquiler.
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EMERGENCIAS

CANTIDADE
EMERGENCIAS
AMBIENTALES

DESCRIPCION DELINDICADOR

Una emergencia ambiental es una catistrofe
repentina o un accidente como resultado de
factores naturales, tecnoldgicos o de caricter
antropogénico (provocados por elhombre) o una
combinacién de los anteriores, que causa o
amenaza con causargraves dafios ambientales, asi
como la pérdida de vidashumanas y propiedades.
Algunos de estos pueden ser inmediatos y
amenazantes para la vida y los recursos naturales.
Segiin se define en la Ley #416 del 22 de
septiembre de 2004, segin enmendada, uma
emergencia ambiental es cualquier descarga o
amenaza de descarga, escape accidental o
intencional no autorizado, filtracién, bombeo,
inyeccién, vertido, emisién, vaciado o disposicién
de unas sustancias o desperdicio peligroso, en o
sobre elterreno, al agua o al ambiente, que
ocasione un riesgo o amenaza de desgo a la salud

publica, al bienestar o al ambiente.

Las emergencias ambientales constituyen un serio

riesgo a la salud publica debido a la peligrosidad
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AMBIENTALES

que representan los

componentes de los factores
que estin presentes durante
un evento. Una emergencia
puede representar una seria amenaza a un cuerpo
de agua superficial, al terreno, a la atmosfera, a las
aguas subterraneas, a la flora y a la fauna, entre
otros recursos. La contaminaciénde estos medios
tiene un Impacto significativo sobre su
disponibilidad y aprovechamiento; ademas de ser
de suma preocupacién debido a que estos
recursos son escasos no renovables. Su calidad,
abasto y conservacion resultan esenciales pam
mantener la salud puablica y sostener la
biodiversidad, constituyendo la infraestructura
ambiental ~primara para el  desarrollo
socioeconémico del pais. Mediante este indicador
se puede determinar el grado de ocurrencia de
emergencias ambientales, permitiendo evaluar el
posible riesgo e impacto adverso a la salud
publica y al ambiente, situacién en la que el pais

estaria expuesto bajo diferentes escenarios.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La cantidad de incidentes ambientales en Puerto
Rico se mide mediante la sumatoria de los
incidentes registrados anualmente. La Tabla 18,

Informe Estadistico de Incidentes y Emergencias



Ambientales, incluye los incidentes clasificados
como emergencias ambientales durante el afo
2019. Estas estin presentadas por tipo de
incidente y por la ubicacidén de las diferentes
Oficinas Regionales del DRNA desde las cuales
se efectiia la respuesta. El Atea de Respuesta a
Emergencias Ambientales del DRNA tiene
presencia en la Oficina Central en San Juan y en

cuatro Oficinas Reglonales, localizadas en los

siguientes municipios: Arecibo, Mayagiiez,
Guayama y Humacao. En cada una de estas
oficinas regionales hay un especialista o técnico
especializado en emergencias ambientales, el cual
tiene como funcién atender los incidentes o
emergencias ambientales que ocurran en los
municipios que comprenden cada regién. En la
Oficina Central hay tres especialistas en

emergencias ambientales.

TABLA 18 INFORME ESTADISTICO DE INCIDENTES Y EMERGENCIAS AMBIENTALES DE ENERO AL 31

DE DICIEMBRE DE 2018
REGION DERRAMES DE DERRAMES HALLAZGO ENVASES OTROS TOTAL
HIDROCARBUROS  SUSTANCIAS / CONTENEDORES
QuUIMICAS ABANDONADOS
San Juan 30 5 1 36 72
Areabo 10 4 0 9 23
Guayama i1 0 2 10 23
Mayagiiez 2 1 0 6 g
Humacao 5 0 0 20 25
TOTALES 58 10 3 81 152

Otros = mortandad de especies acudricas, olores objetables, fuegos, descargas ilegales

La Grifica 17 Respuesta a Emergencias
Ambientales por Regién del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales, muestra que el
por ciento de incidentes reportados refleja una
mayor incidencia en la Regién de San Juan que
cubre la Oficina Ceatral (47%) seguido por las
Oficinas Regionales de Humacao (17%), Arecibo
(15%) y Guayama (15%). Como dato de

importancia es el alto desgo de impacto ambiental
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existente en los muelles de la Regidn de San Juan
en los que se importan y exportan materiales
peligrosos a través de contenedores y tanques. Se
afiade, que las distrbuidoras de derdvados de
petréleos como gasolina, diésely jetfuel, entre ottos,
se encuentran ubicadas entre los municipios de

San Juan, Bayamén, Catafio y Guaynabo.



GRAFICA 17 RESPUESTA A EMERGENCIAS AMBIENTALES POR REGION DEL DEPARTAMENTO DE
RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES
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Los incidentes ambientales en Puerto Rico son
ocasionados mayormente por derrames de
sustancias derivadas de hidrocarburos de petréleo
(38%) y por la clasificacién de otros (53%). El de
menor cantidad es de hallazgo de envases o
contenedores abandonados (2%). Ejemplos
especificos de estos incidentes pueden ser
derrames de gasolina, diére/ y aceite hidriulico,
entre otros. La mayoria de los derrames de
hidrocarburos en Puerto Rico se debieron al
manejo inapropiado del mismo y descuido al
hacer operaciones de transferencia de
combustible. En el caso de la clasificacién Otros,
el principal incidente son los olores objetables y

descargas ilegales. Una gran mayoria de los
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incidentes de olores objetables reportados estin
asociados a las escuelas. La investigacion de estos
casos refleja que estos problemas ocurren por el
escaso o inadecuado mantenimiento a las trampas
de grasas, pozos sépticos y tuberias sanitarias. Por
otro lado, existen varables que directa o
indirectamente ejercen presidn y  actian
significativamente sobre los medios ambientales.
Estas variables son el aumento poblacional y su
densidad que, junto a la actividad econémicay la
movilizacién social, promueven un aumento en el
sector de transportacién. Se puede suponer que
este aumento en la demanda porla transportacién
y su correspondiente consumo de combustibles

podra inducir a un aumento en el resgo de



incidentes ambientales durante el manejo y

acarreo de estas sustancias. (Ver Grifica 18).

GRAFICA 18 TIPO DE INCIDENTES
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LIMITACIONES DEL INDICADOR Bueno Fobre
El factor limitante de este indicador es que los I | [ BIM | | l —
datos que se presentan son a base de los incidentes
registrados, por lo que no se establece la magnitud 152

de esos incidentes ni los factotes de mitigacién
ambiental luego de la respuesta y la remediacién
delincidente. Estodificulta el establecercuiles de
han causado un

estos incidentes

impacto
ambiental y cuiles son incidentes menores con un
impacto menos agresivo hacia la salud publica y el

ambiente

Benchmarkis (BM)

15 Se toma como referencia de BM la cifra redondeada de los casos

informados para el afio 2019.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Puerto Rico es sumamente sensible a eventos que
contaminan los terrenos y atentan contra la salud
publica y los recursos naturales. Sus caracteristicas
geogrificas y densidad poblacional, sumadas a la
intensidad de las actividades comerciales,
industriales y de transportacién, las cuales

manejan cantidades significativas de materiales y

sustancias con alto potencial de contaminacion



ambiental, io hacen altamente wvulnerable a
incidentes de esta naturaleza. Practicas
inadecuadas de manejo, accidentes, falta de
controles  ambientales, descargas  ilegales,
materiales abandonados o falta de recursos
financieros para atender limpiezas ambientales
representan las principales causas de los terrenos
contaminados ¢n Puerto Rico. Los eventos de
emergencias, por su naturaleza, muchas veces son
impredecibles, no obstante, es importante
mantener pricticas de educacion y prevencién en
las dreas de trabajo que manejan sustancias
peligrosas a fin de minimizar los riesgos a estos
eventos. Educar al pablico en general sobre las
emergencias ambientales, enfatizando en los
derrames de hidrocarburcs, seria una buema
practica para prevenir estas emergencias. Adernds,
se debe mantener un programa rutinado de
inspeccién de la infraestructura e instalaciones
asociadas a sustancias peligrosas de manera que se
pueda detectar a tiempo posibles fallas o causas
que puedan convertirse en una ermergencia

ambiental.
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USO DE SUELO

INDICADOR:
DISTRIBUCION DE
LOS USOS DE
SUELO TIPO1
DESCRIPCIONDEL
INDICADOR
Este indicador busca

representar, en términos porcentuales o
absolutos, el uso o proteccién que se le estd dando
al sueloen Puerto Rico. Seha ordenado el mismo
en los subtemas siguientes: suelos clasificados,
calificados y con regulacién especial, suelos con
valor agricola, riesgos naturales y sistemas
naturales. El uso de este indicador permite
ponderar los patrones de uso del suelo y sus
tendencias, para asi tomar decisiones racionales
planificadas sobre su manejo. Ademds, permite
reconocer aspectos vitales para el desarrollo del
pais tales como: grado de expansién urbana,
suelos con valor agricola y natural, 4reas
vulnerables a riesgos naturales y aquellos terrenos

disponibles para satisfacer necesidades futuras.

Los componentes de este importante indicador
presentan un panorama de los usos del suelo del
pafs. Muestran también el manejo de los terrenos
y la extensién del desarrollo urbano, al igual que la
magnitud del cambio en los usos del suelo.
Ofrecen un cuadro del total de dreas bajo riesgo

de inundacién y deslizamientos, asi como los

29

suelos agricolas y las dreas naturales
necesarias para el disfrute de la
poblacién actual y futura de Puerto
Rico. En resumen, este indicador
permite reconocer aspectos vitales,

tanto cuantitativos y

cualitativos, del recurso suelo
que ayudan en la planificacién y la toma de
medidas para reducir el impacto ambiental de este

importante recurso.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La JP, a través del Subprograma Planes de Usos
de Terrenos (SPUT) y el Subprograma de
Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG), es la
agencia a cargo de recopilar, manejary suministrar
los datos que alimentan este indicador. Los datos
estin basados en el examen de todos los
municipios, tomando en consideracién los

instrumentos siguientes:

1. Plan de Uso de Terrenos: Guias de
ordenacién del territorio (PUT), vigente al 19

de noviembre de 2015.

2. Planes de Ordenacién Terdtordal (POT) que
incluyelos Planes Territoriales (PT), Planes de
Ensanche (PE) y Planes de Area (PA), que

estén aprobados, en revisién o elaboracién.

3. Areas de Planificacién Especial (APE) y
Zonas de Interés Turisticos (ZIT) delimitadas.



4. Planes Regionales (PR), de Desarrollo Integral
(PDI) o Especiales (PE), vigentes

5. Planes de Usos de Terrenos para Areas de

Planificacién Especial (PUT-APE), vigentes.

6. Cualquierotro instrumento, tales como mapas

a nivel local o regional.

Debemos destacar que el Gobierno de Puerto
Rico ha establecido miltiples programas de
planificacién y manejo de sus recursos naturales
con el propésito de resolver los conflictos por la
demanda de sus recursos. Dichos programas son
aplicables a todo el archipiélago i:)uertorﬁqucﬁo,
incluye.ndo las aguas costaneras bajo la

jurisdiccién de Puerto Rico.

METODO DE ANALISISY COBERTURA

MODELO TERRITORIAL

Los datos recopilados sobre los usos del suelo
proceden de las revisiones de vatios PT, algunos
vigentes y otros aun propuestos, conformindose
en un analisis de caricter aproximado. La
contiene  datos

informacién  presentada

actualizados.

Bajo el PUT de 2015, se ha comenzado a utilizar

para el anilisis un nuevo modelo territorial. El
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PUT surge del andlisis de las tendencias del

tertitorio, asi como sus atributos fisiograficos. Un

territorio que sustenta las distintas actividades
econdmicas y sociales, y un medio ambiente que
es labase de nuestra calidad de vida y sobre el cual

se estructura el modelo terrtorial.

La JP reconoce una nueva estructura territorial
regionalizada a base de areas funcionales. Esta
nueva estructura, con una formacidn dindmica,
interconecta los municipios a base de sus
interrelaciones, movilidad, dependencias,
complementariedad e influencias, entre otros
aspectos sociales, econémicos e industriales que
vanmas alla de solo las caracteristicas geograficas
compartidas. Esta estructura dinimica permite
entender y atender el comportamiento, asi como
la influencia que generan algunos municipios
sobre dreas geogrificas especificas, al mismo
tiempo que responden a otras dreas 0 municipios
de mayor influencia. Es por esto que veremos -
municipios interactuando en mis de un 4rea

funcional con distintos roles, dependencia o

empoderamiento.

AREAS FUNCIONALES DEL TERRITORIO

Las areas funcionales del territorio delimitadas en

el PUT son las siguientes (Ver Mapa 3).:



AREA FUNCIONAL MUNICIPIOS
DEL TERRITORIO
Aguadilia:
) Aguada, Aguadilla, Isabela, Moca y San Sebastidn
Arecibo: . . .
©) Arecibo, Hatillo, Camuy, Lares, Quebradillas y Utuado
Caguas: Caguas* B Comerio, Cidra, $ Gurab
% aguas®, Aguas Buenas, Comerio, Cidra, San Lorenzo, Gurabo y Juncos
ng; ¥ Aibonito, Barranquitas y Cayey
Fa]?g;l o Ceiba, Culebra, Fajardo, Luquillo, Rio Grande y Vieques
Guayama:
ua(yﬁgma Arroyo, Guayama, Patllas y Salinas
Hung;cao: Humacao, Las Piedras, Maunabo, Nagusbo y Yabucoa
Ma(x;)au: Barceloneta, Ciales, Florida, Manati, Morovis, Orocovis y Vega Baja
Mayagiiez: Afiasco, Cabo Rojo, Hormigueros, Lajas, Las Marias, Maricao, Mayaglez,
(10) Rincdn, Sabana Grande y San Germidn
Ponce: Adjuntas, Coamo, Guinica, Guayanilla, Jayuya, Juana Diaz, Pefiuelas, Ponce,
{11 Santa Isabel, Villalba y Yauco
San Juan: Bayamadn, Caguas*, Candvanas, Carolina, Camafio, Corozal, Dorado,
as) ’ Guaynabo, Lofza, Naranjito, San Juan, Toa Alwa, Toa Baja, Trujillo Alto y

Vega Alta

*Municipio ubica en mds de un drea funcional.
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MAPA 3 AREAS FUNCIONALES DEIL TERRITORIO

MONA
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CLASIFICACIONDEL TERRITORIO Objetivos:

METAY OBJETIVOS PARA EL DESARROLLO
Y REDESARROLLO DELSUELO:

Las metas y objetivos que aplican al desarrollo y
redesarrollo del suelo contenidas en el PUT de

2015 sonlas siguientes:

Meta 1:

Concentrar el desarrollo y el redesarrollo en las
comunidades donde ya existe la infraestructura y
estd previsto el desarrollo.

Vision:

Areas de desarrollo, disefio de comunidad,

infraestructura, transportacién, vivienda 7y

desarrollo econémico.
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1. Establecer y definir las 4reas de desarrollo:
Acomodar los recursos a base de las
expectativas de crecimiento residencial y del
establecimiento y expansion de los negocios
y la industria, en comunidades compactasy

sostenibles.

2. Limitar el desarrollo desparramado: Evitarla

propagaciéon  continua de  desarrollos
residenciales de baja densidad, dirigiendo el
desarrollo siempre hacia las dreas indicadas
en los suelos urbanos y urbanizables, y en
aquellos asentamientos rurales existentes

con capacidad de captacién.

3. Mejorar las 4reas rurales: Enfocar el

desarrollo en las 4reas rurales en las



comunidades existentes, siempre que sea
posible proveer el servicio de alcantarillado
sanitario y agua, y mediante modos que sean
compatibles con ¢l caricter de la comunidad
y los sistemas naturales.

Aprovechar al

Redesarrollar  primero:

maximo las Areas desarrolladas y las
infraestructuras y los servicios publicos
existentes, a través de la construccidn en los
terrenos vacantes y la reconstruccidn, antes
de plantear desarrollar terrenos fuera de los
suelos urbanos, a través de los planes de
ensanche.

Fomentar ireas de usos mixtos: Promover,
cuando sea posible en la comunidad o
vecindario, los planes y proyectos de
desarrollo que integran la mezcla usos para
crear comunidades funcionales donde los
residentes pueden vivir, trabajary recrearse,
atendiendolas necesidades del adulto mayor,
satisfaciendo muchas de sus necesidades
dianas sinla necesidad del uso del automévil
Crear lugares de calidad: Planificar y
construir fugares con calidad y atractvos
para que [as empresas inviertan y la gentwe
viva, aprenda, trabajey se recree, reduciendo
la demanda del mercado para el desarrollo
fuera de estas dreas.

peatonales vy

Construir  comunidades

promover — accesos  seguros:  Disefiar

comunidades para promover ambientes
peatonales en los que las viviendss,
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10.

comercios v oficinas, asi como los centros
educativos, parques, centros de recreacién y
otros servicios publicos, estén bien
conectados, envezde aislados unos de otros.
Los usos de terrenos deben combinarse para
que la gente pueda acceder 2 muchos de los
servicios dentro de las comunidades en las
que viven y trabajan, que observan los
principios del disefio universal.

Apovyar la conservacion histdrica: Preservar
el sentido de lugar Gnico en cada comunidad,
a través de la rehabilitacién de estructuzms
histéricas como parte integral de los planes
de rehabilitacién y los planes de dreade la
comunidad,  reconociendo que la
reutilizacién de los edificios promueve la
eficiencia energética y los objetivos de
conservacién de caracter de la comunidad.
Conexién con la naturaleza: Proveer acceso
dentro de una comunidad 2 los sisternas
naturales y dreas recreativas, a través de
accesos para caminar, montar bicicleta, o
utilizar el transporte colectivo, eliminando la
dependencia exclusiva del automévil,
Desarrollar  resiliencia a2 los resgos:
Planificar y construir comunidades costeras
y entormnos urbanos en el interior de la Isla,
de modo que se proteja el habitat humano y
la infraestructura de los riesgos asociados
con los riesgos y el cambio climético:
aumento en cl nivel del mar, marejadas
lluvia  copiosa,

ciclonicas, huracanes,



temperaturas extremas y los efectos de Isla

del calor en suelos urbanos.

CATEGORIAS DE CLASIFICACION DEL
SUELO1:

Las categorias de clasificacion del suelo toman
como base las establecidas en la Ley de
Municipios Auténomos: suelo urbano, suelo
urbanizable y suelo ristico. Es necesario que el

plan establezca unas nuevas subcategotias bajo

la clasificacién de suelo rustico: especialmente
protegido, por valor ecolégico, agricola, hidrico
y de paisaje. Estas subcategorias surgen de la
propia definicién de la Ley de Municipios
Auténomos, de modo que sirvan para reconocer
los objetivos, politicas publicas y fundamentos
del PUT; que ademds odenten la calificacién o
recalificacién de los suelos, segiin corresponda.
Conforme a la Ley 81-1991 esta estructura se

define como sigue: (Ver Ilustracién 8)

ILUSTRACION 8 ESTRUCTURA DE CLASIFICACION DEL SUELO

SUELO

URBANIZABLE

SUELO
RUSTICO

SUELO

URBANO . i
- No Programado Comiin

SUELO URBANO (SU)

Elsuelo urbano esti constituido por los terrenos
que cuenten con acceso vial, abastecimiento de
agua, suministro de energia eléctricay con otra
infraestructura necesaria para el
desenvolvimiento  de las actividades
administrativas, econémicas y sociales que en
estos suelos se realizan, y que estén

comprendidos en ireas consolidadas por la

16 Junta de Planificacién (2015). Inciso 2, Seccién E, Capitulo 3
del “Memorial del Plan de Uso de Terrenos: guias de ordenacién
del territoro”, vigente al 19 de noviembre de 2015.
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edificacién. Los suelos utbanos son el
reconocimiento de amplias extensiones de
terrenos, por lo que esta clasificacién no implica
que el terreno sea apto para ser construido. Para
la clasificacién de las dreas de valor urbano (SU)

se tomarin en consideracién los siguientes

clementos:

1. Las dreas histéricamente ocupadas de la

ciudad y/o asentamientos, y las 4reas



construidas o desarrolladas que cuentan con

las infraestructuras, tanto las llamadas

basicas (vial, electricidad, agua,
alcantarillado, etc.) como las administrativas,
economicas y sociales.

2. Los suelos en proceso de urbanizacién con
posibilidad de consolidacién con areas
urbanas existentes, independientemente de
que cuenten con todas las infraestructuras,
con permisos vilidamente expedidos y que
se encuentren en construccidn.

3. Los terrenos colindantes con suelo urbano
existente que cuentan con una consulta de
ubicacién, y que su anilisis se evidencie que
tienen los permisos o han iniciado procesos
de construccidn.

4. No se clasifican como suelo urbano amplias
extensiones de terrenos vacantes colindantes
con el suelo urbano que no cuentan con las
infraestructuras requeridas para dichos
suelos. Los terrenos a integrarse en el
continuo urbano serin aquellos con la
clasificacion  de  suelo  urbanizable,

cumpliendo con los requisitos de densidad

de acuerdo con las necesidades, de modo
que se pueda producir una integracién
ordenada entte suelos urbanos y los nuevos

terrenos identificados para su desarrollo

17 Conforme lo dispone el Articulo 13.006 dela Ley Nim. 81 de
30 de agosto de 1991.
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(suelos  urbanizables), mediante el

correspondiente plan de ensanche.”

Se han identificado 302,586.15 cuerdas con las
caracteristicas para clasificarse como SU, lo que

representa un 13.30% de todo Puerto Rico.

SUELO URBANIZABLE (SUR)

El suelo urbanizable esti constituido por los
terrenos declarados aptos para ser urbanizados a
base de la necesidad de terrenos para acomodar
el crecimiento del municipio en un periodo de
ocho (8) afios y cumplir con las metas y objetivos
de la ordenacion territorial. Esta clasificacidn
del suelo incluye las categorias de suelo
urbanizable programado (SURP) y no
programado (SURNP).

Durante la elaboracién de este PUT se
analizaron los suelos urbanizables, tanto los
programados como los no programados,
propuestos en los planes terrtoriales
municipales. Se encontré que existe una
inconsistencia en la manera en que se¢
clasificaron los terrenos. En varios municipios
se identificaron terrenos clasificados como suelo
urbanizable que exceden lo que pudiera ser la
proyeccién de crecimiento del municipio en los
préximos ocho anos. Serd durante el proceso de
revision de los planes de ordenacién o al

momento de notificacién de inicio del proceso



de elaboracién de un plan de ensanche, cuando
se debera identificar y justificarla necesidad de

desarrollo de dichos terrenos.

Como se establece en el Axticulo 13.005 de la
Ley de Municipios Auténomos, no se requiete
que existala categotia de suclourbanizable, pues
su existencia, asi comolas posibles subcategorias
de programado o no programado, dependeri del
andlisis o estudio de la necesidad de suelos
urbanos de aquia un perfodo de ocho afios. Los
planes territoriales podrin tener como objetivo
identificar terrenos que actualmente no estdn
desarrollados; es decir, convertir terrenos rurales
vacantes en Urbanos a través de un plan de
ensanche. Los planes no identificarin terrenos
que actualmente estin desatrollados o
urbanizados, los cuzles deben clasificarse como

urbanos y trabajarse a través de un plan de 4rea.

Para la clasificacién de las 4dreas de wvalor
urbanizable (SUR) se tomarin en consideracién

los siguientes elementos:

1. Se evaluarinlos tetrenos vacantes en suelo
urbano y su capacidad de acoger desarrollo
para los distintos usos en los proximos ocho

anos.

bo

Una vez evaluados los usos disponibles en el
suelo urbano, hay que identificar cuinto se
necesitard para acoger el desarrollo en los
proximos ocho afios.

3. Al momento de analizar los terrenos que

podtian considerarse para futuro desarrollo,
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se descartarin los que tengan valorecoldgico
o natural y agricola, y dénde condiciones de
contaminacion ambiental representen un
resgo a la salud, asi como los terrenos
sumamente escarpados, susceptibles =z
crosion, a deslizamientos y de alto tiego a
desastres naturales.

Durante la elaboracién de un plan de
ensanche se utilizarin distritos de proteccidn
para calificarlas dreas que asi lo ameriten, de
manera que se pueda evitar su impacto y
desarrollo. Esto se refiere a si un suelo
utbanizable tiene, dentro de sus limites,
terrenos con valores ecoldgicos o naturalesy
valores agrcolas, o donde existan
condiciones de contaminacién ambiental
que representen un riesgo a la salud, asi
como terrenos escarpados, susceptibles a
erosion, a deslizamientos y de alto riego a
desastres naturales.

Se tomard en consideracidn la programacion
y construccidn de la infraestructura en la
identificacién de suelos urbanizables.

El objetivo de los suclos urbanizables en
ordenar el futuro desarrollo a través de
planes, de modo que se puedan organizar las
infraestructuras  y usos en grandes
extensiones de terrenos vacantes. Por lo
tanto, los terrenos ya desarrollados no se

identificardn como suelos urbanizables.



Los suelos urbanizables identificados por el
PUT son los que ya existian, y son cénsonos y
compatibles con las politicas publicas
establecidas. También, los que se han propuesto
de manera preliminar en la revisién y desarrollo
de los planes territoriales en proceso de

redaccidn o revision.

Se identificaron 17,518.15 cuerdas con las
caracterfsticas que permitieron clasificadas
como SUR, lo que representa un 0.77% de todo

Puerto Rico.

SUELQ RUSTICO (SR)

El suelo ristico esti constituido por los terrenos
que deben ser expresamente protegidos del
proceso urbanizador por razén, entre otros, de
su valor agricola y pecuario, actual o potencial;
de suvalornatural; de su valor recreativo, actual
o potencial; de los riesgos a la seguridad o salud
publica; o por no ser necesarios para atender las
expectativas de crecimiento urbano en el futuro
previsible de ocho afios. Esta clasificacién de
suclo incluye las categorias de suelo ristico
comin (SRC) y suclo ristico especialmente

protegido (SREP).

El Articulo 13.002, inciso e, de la Ley de
Municipios Auténomos, antes citada, establece
que los planes de ordenacién cumplirin con
metas y objetivos entre los que estdn propiciar
“el uso y manejo de suelo ristico evitando su
lotificacién y  prohibiendo el  proceso

urbanizador en dicho suelo”.
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Respecto al suelo ristico, los planes cumplirin
con lo siguiente: mantener dicho suelo libre del
proceso urbanizador; evitar la degradacién del
paisaje y la destruccién del patrimonio natural;
preservar la integridad de los suelos agricolas y
protegerlos del proceso urbanizador; establecer
medidas para el uso de suelo de forma no
urbana; delimitar el suelo que debe ser
especialmente  protegido debido a  sus
caractersticas especiales;y establecerplanes para

el manejo de los recursos naturales y agricolas.

El PUT y todos los instrumentos de
planificacién establecerin un proceso claro para
evitar la urbanizacién de los suelos risticos, de
acuerdo con  sus  respectivos  valores,

persiguiendo los siguientes objetivos:

1. Los planes y sus reglamentos evitarin las
subdivisiones o lotificaciones en los suelos
rasticos para prescindir de los desarrollos
aislados y salvaguardarlos terrenos agricolas
o de excepcional belleza o paisaje, asi como

su susceptibilidad a riesgo.

o

Desalentar y evitar los desarrollos y
lotificaciones a lo largo de las carretems
estatales y municipales, y el acceso directo a
las mismas, con el fin de garantizar la
interconexién y mejorar la movilidad entre
las distintas partes de Puerto Rico y dentro
de los propios municipios.

Evitar aquellos usos y actividades que

L2

perjudiquen el recurso arena y los recursos



relacionados en la zona costanera, estuarios
¥ OLros.

Evitarla construccién de estructuras en la
zona martimo-terrestre y a cincuenta (50)
metros de ella, asi como en lasdreas de playa.
Desestimularlas actividades o lotificaciones
en los terrenos colindantes que tengan el
efecto de impedir u obstaculizar el libre
acceso a las mismas, fomentando la libre
percepcion de sus vistas panorimicas, el
libre acceso al sol y su disfrute por todos.
No se fomentarin nuevos nicleos urbanos
aislados.

Las actividades industrales livianas, pesadas
y lasatipicas se permitirin en el suelo ristico,
siempre que no impacten adversamente
elementos ambientales, agricolas, ecolégicos
y de paisaje. Se podri considerarla ubicacién
de las industrias contaminantes en los suelos
rusticos comunes, siempre que no impacten
adversamente  elementos  ambientales,
agricolas, ecolégicos y de paisaje.

Las industrias se deberin concentrar en
parques  industriales, tomando  en
consideracién las 4reas funcionales. Se
considerarin por anticipadolos terrenos que
rednen las mejores catactetdsticas pam
acoger dichos desarrollos, evitando la
dispersién de estos usos en el territodo. Los
proyectos industriales atipicos que requieran

ubicaciones especiales serin la excepcion a

esta norma.
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10.

11,

Las actividades turisticas se permitirin en el
suelo nistico, siempre que no impacten
adversamente  elementos  ambientales,
agricolas, ecolégicos y de paisaje.

No se permitirin nuevos usos residenciales
en suelo ristico. La ubicacién de nuevas
residencias en suelo rdstico se limitard a
aquellas que estén indmamente relacionadas
a las actividades propias del dmbito rural,
evitando los impactos indeseados que han
provocado los usos dispersos residenciales
sobre las actividades agricolas, canteras,
graveros, industrias, usos turisticos rurales,
cuerpos de aguas, los elementos de valor
natural y de paisaje, y los gastos no
programados para proveer la infraestructura
de agua, sanitaria y eléctrica.

Se recomiendala ubicaciénde actividades de
extraccién en los suelos nisticos.
Desincentivar las actividades incompatibles
con los wusos industriales, vertederos,
canteras, agticolas, entre otros tipicos de los
suelos nisticos, como son las viviendas

aisladas que afectan la viabilidad de estos

usos.

Se establecerin dos categorias de suelo ristico,

comun y especialmente protegido:

1.

Suelo rastico comin (SRC) - Este suelo tiene
un gran valor por la disponibilidad pam
acoger toda la diversidad de actividades no

urbanas, asi como para lasactividades rurales



y de paisaje. En este suelo pueden ocurrix

distintas actividades, como los usos

industdales pesados, las canteras, los
vertederos, las comunidades penales, las
instalaciones de  infraestructura, las
actividadesagricolas y pecuarias, asi como de
clertas dotaciones y equipamientos, que en la

mayoria de los casos no deben estar en las

ubicacién, topografia, wvalor estético,
arqueoldgico o ecolégico, valor agricola y
pecuario, actual o potencial; valor natural
lnico; y por los riesgos a la seguridad o la
salud publica u otros attbutos, se identifican
deberd

comoe  un  temeno  que  nunca

considerarse como SU o SUR en un plan.

Se identificaron 1,379,838.34 cuerdas con las

dreas habitadas.

Se identificaron 455,016.77 cuerdas con las
caracter{sticas para clasificarse como SRC, que

representan un 20.00% de todo Puerto Rico.

1. Suelo nistico

caracteristicas para clasificarse como sueclo

especialmente protegido

(SREP) - Es el que, por su especial

ristico SREP, que representan un 60.65% de
todo Puerto Rico. (Ver Tabla 19, Grifica 19y
Mapa 4)).

TABLA 19 SUELOS CLASIFICADQS (2019

CLASIFICACION CUERDAS CUERDAS  DIFERENCIA % o% - %

DE SUELO 2019 2018 CUERDAS 2019 2018 CAMBIO
Urbano (SU) 302,586.15  302,586.15 0.00 13.30% 13.30%  0.00%
Urbanizable (SUR) 17,518.15 17,518.15 0.00 0.77% 0.77%  0.00%
Rustico Comuin (SRC) 455,016.77  455,016.77 0.00 20.00% 20.00%  0.00%
Rustico Especialmente | 3.5 03034 137983834 0.00 60.65% G0.65%  0.00%
Protegido {SREP)
Agua 27,266.40 27,266.40 0.00 1.20%  1.20%  0.00%
Servidumbre Viat 92,858.03 92,858.03 0.00 4.08% 4.08%  0.00%
233:|f:1f)€ 2,275,083.83  2,275,083.83 0.00 100%  100%  0.00%

TOTAL CUERDAS PR

2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacién, 2017.
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GRAFICA 19 CLASIFICACION DEL SUELOS
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ANALISIS DEL SUELQ CLASIFICADO

Los datos actualizados al 2017 muestran que se
encuentran clasificados la totalidad del territoro
de la Isla, un total de 2,275,083.83 cuerdas. Pam
el 2017, el 100% del tertitorio estaba clasificado,
luego de la aprobac;ién del PUT en el 2015.

El SU cuenta con 302,586.15 cuerdas
clasificadas, representando 13.30% del territorio,
sin cambio desde el 2016. Scidentificaron como
SUR wunas 17,518.15 cuerdas clasificadas,
representando un 0.77% del terdtorio, sin
cambio desde el 2016. ' El SRC cuenta con
455,016.77 cuerdas clasificadas, representando
un 20.00% del territorio, sin cambio desde el
2016. Se clasificaron como SREP unas
1,379,838.34 cuerdas, representando un 60.65%

del territoro, sin cambio desde el 2016.

Luego de haber clasificado la totalidad del
territorio los usos de suelos se complementan
con aquellos clasificados como agua con
aproximadamente 27,266.40 cuerdas,
representando el 1.20% del territorio. La
servidumbre vial cuenta aproximadamente con

92,858.03 cuerdas, representando el 4.08% del

terrtorio.

RIESGOS NATURALES

un archipiélago tropical, como el de Puerto Rico,
estosincluyenlos riesgos asociados a fendmenos
climatolégicos como Io son los huracanes, las
inundaciones, los deslizamientos y aquellos
asociados a la actividad sismica, incluyendo

tsunamis.

A raiz de los eventos naturales acaecidos en el
2017 por los huracanes Irma y Maria, la JP en
colaboracién con FEMA, el USGS y otras
entidades han elaborado nuevos mapas y
herramientas que servirin para atender de forma
efectiva los suelos con riesgos. Igualmente, la
nueva reglamentacién ha  tomado en
consideracidon en los distritos de calificaciényen
una zona de riesgo sobrepuesta parimetros para
el manejo efectivo de los riegos para todo el

terrtono.

SUELOS CON PELIGRO DE INUNDACIONES

Los resgos naturales se definen como las
probabilidades de que un territorio y la sociedad
que habita en él, se vean afectados por episodios

naturales de rango extraordinario. Enel caso de

L1,

Las inundaciones por causa del desborde de rfos,
quebradasu otros cuerpos de agua, asi como por
causa de marejadas en los terrenos costeros, es
el eventode riesgo natural mas comuin en Puerto
Rico. Riesgos naturales tales como los
huracanes, tormentas, asi como  otras
condiciones climatolégicas, como las vaguadas,
ondas, frentes frios provocan problemas de
inundaciones, los cuales basicamente ya no se
limitan dnicamente a la temporada de huracanes
entre los meses de junio y noviembre, ademis,
durante el afio podemos sentir el efecto de

algunos de estos eventos en cualquier momento.



Los cada vez mds frecuentes eventos de fuertes
lluvias que se han expetimentado durante los
ultimos afios han puesto en evidencia que
existen muchas dreas que son afectadas por
inundaciones 2 lo largo de toda ia Isla
Afortunadamente son muy poco frecuentes las
pérdidas de vida, siendo su contraparte los dafios
a propiedades, infraestructura y cultivos que

ascienden cada afio 2 millones de délares.

La JP es la agencia con la responsabilidad de
preparar reglamentacién y mapas para el control
de edificaciones en zonas susceptibles a
inundaciones en el Pafs. A tenor con esa
facultad, la JP adoptd los Mapas sobre ‘Tasas del
Seguro de Inundacién (FIRM, por sus siglas en
inglés), preparados por la Agencia Federal sobre
Manejo de Emergencias (FEMA), con fecha de
efectividad del 19 de absil de 2005, adoptados
mediante resolucidn el § de abril de 2005, en
conjunto con las enmiendas de la 6ta Revision al
Reglamento de Planificacién Nam. 13, conocido
ahora como el “Reglamento de Planificacién
sobre Areas Especiales de RiesgoaInundacidén™
Dichos mapas sustituyen los Mapas de Zonas
Susceptibles a Inundacién de Puerto Rico cuya

base de informacién y los instrumentos y
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metodologia para su preparaciéneran obsoletos.
Los mapas y reglamento fueron revisados
nuevamente en el 2009 y adoptados por 1a JP el
30 de septiembre de 2009, con fecha de
efectividad de los mapas el 18 de noviembre de
2009, y del Reglamento de Planificacion Nim
13al7 de enero de 2010.

ElPlan de Modernizacidn de Mapas dela FEMA
proveyd recursos para convertir los FIRM en
mapas digitales conocidos también como
DFIRM, con una base de fotos digitales aéreas.
Como parte importante de dicho plan, los
estudios sobre el seguro de inundacidn que
idendfican por zonas las dreas de resgo a
inundacién en dichos mapas han comenzado a
ser revisados con la mejor tecnologia disponible,
lo cual permitird tener instrumentos con
informacién confiable para tomar decisiones no
solo en términos de la administracién de los
valles inundables, sino en la prevencién y
manejo de emergencias. Ademads, se proveeriun
mejor servicio a la cludadania en general ya que
los mismos pueden ser accedidos por la red
cibernética http:// msc.fema.gov. Estas zonas
son las siguientes: (Ver Tabla 20, Grifica 20y
Mapa 5).



ZONA

DESCRIPCION

AE (Floodway)
VE

A99

AO

Area de riesgo deinundacién con periodo de recurrencia de 100 afios, determinado
por métodos aproximados y para la cual no se ha determinado Ia elevacién de la
inundaddn base.

Areas especiales de riesgo a nundacién con el uno por dento de probabilidad
determinado por determinados métodos especificos.

Incluye los terrenos que ubiquen dentro delos liites del cauce mayot.

Areas costeras de alto peligro por inundacién de marejada con un uno por dento de
probabilidad cada afio con velocidad y energia alto o marejada ciclénica parala cual
se ha determinado la elevacidn de la inundacién.

Areas especiales de riesgo del uno por dento de probabilidad que serfa protegido por
alglin proyecto para el control de inundaciones el cual espera por algunos requisitos
legales.

Areas especiales de riesgo a inundacién con el uno por cento de probabilidad
determinado por determinados métodos especificos y que su profundidad base puede
variar entre uno a tres pies relacionada con aguas estancadas

Areas Especiales de Riesgo a inundacién con el uno por cento de probabilidad
determinados mérodos especificos donde su elevacidn se determina por un andlisis

hidriulico destallado.

Fuente: FEMA Map Service Center, 2012

TABLA 20 ESTIMADO DESUELOS CON PELIGRO DE INUNDACIONES (FIRM 2009)

CLASIFICACION DE FIRM 2009 POR CIENTO POR CIENTO
ZONAS FIRM (CUERDAS) FIRM 2009 BAJO RIESGO PR
A 47.326.45 ' ' 19.80% 2.08%
AE 92,406.68 38.65% 4.06%
AE (Floodway) 79,908.75 33.43% 3.51%
VE 16,626.46 6.95% 0.73%
A99 524.34 0.22% 0.02%
AH 38.72 0.02% 0.00%
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AO

2,230.55 0.93% 0.10%
TOTAL 239,062.45 100% 10.51%
TOTAL, PR 2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacion, 2019

GRAFICA 20 SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES (FIRM 2009)

Fuente: Junta de Planificacién 2019

MAPA 5 SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES (FIRM 2009)
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Luego del paso del Huracdn Marda, el 19y 20 de
septiembre del afio 2017,1a Agencia Federal para
el Manejo de Emergencias elabord los Mapas de
Niveles de Inundacidén Base Recomendado
(ABFE, por sus siglas en inglés) para Puerto
Rico. El 23 de marzo de 2018, la Junta de
Planificacion los adoptd mediante la Resolucién
JP-ABFE-01, ttulada ‘“Para Adoptar por
Emergencialos Mapas de Niveles de Inundacion
Base Recomendados por la Agencia Federal pam
el Manejo de Emergencias para Todo Puerto
Rico”, con el propésito de proporcionar la mejor
informacién disponible sobre las elevaciones de
inundacién que sirven para la evaluacidn de
desarrollos en 4reas especiales de resgo a
inundacién. Estos mapas fueron aprobados
mediante certificacién de emergencia por el
entonces Gobemador de Puerto Rico, Hon.

Ricardo Rossellé Nevares, entrando en vigenda

inmediatael 13 de abril de 2018. Los ABFE, son
mapas de inundacién con la mejor informacidn
disponible luego de Matia y ¢n la actualidad son
utilizados como referencia en los procesos de

permisos para la reconstruccidn del pafs,

Los mapas ABFE, son mucho mis
conservadores que las Mapas FIRM del afio
2009. Por lo tanto, tienen mds ireas especiales
de resgo a inundacidn (regulatoria). Se aclara
que estos mapas no sustituyen a los FIRM
(2009), la diferencia estba en gque estos son
utilizados para los procesos de permisos en
Puerto Rico, mientras los FIRM se mantienen
para las gestiones del seguro de inundacién
NFIP. También, como medida adicional se
incluye unz nueva zona inundable conocida
como zona A costera. (VerTabla 21, Grafica 21

y Mapa 0)).

TABIA 21 ESTIMADO DESUELQOS CON PELIGRO DE INUNDACIONES (ABFE 2018)

CLASIFICACION DE ABFE 2018 POR CIENTO POR CIENTO
ZONAS ABFE (CUERDAS) ABFE 2018 BAJO PELIGRO PR

A 236,565.00 78.12% 10.40%

AR 36,419.00 12.03% 1.60%

AO 1,608.00 0.53% 0.07%

A COSTERA 7,064.00 2.33% 0.31%

VE 21,176.00 6.99% 0.93%

TOTAL 239,062.45 100% 13.31%
TOTAL PR 2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacidn, 2019
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GRAFICA 21 SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES (ABFE 2018)
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SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO

Las dreas de deslizamiento son aquellos terrenos
donde existe un alto nivel de susceptibilidad o
probabilidad de que ocurra este fenédmeno dado
las condiciones y naturaleza del suelo y las
ocurrencias de fendémenos naturales,
especialmente inundaciones. En Puerto Rico la
combinacién de terreno montafioso y las
frecuentes e intensas lluvias traen como
consecuencia deslizamientos. El desgo de
deslizamientos es m4s alto durante la temporada
de lluvias. La frecuencia de deslizamientos es

mayor en las regiones himedas de Puerto Rico o

en elevaciones mayores de trescientos metros.

Hay cuatro caracteristicas geogrificas las cuales
son utilizadas para clasificarlos diferentes tipos
de pendientes de las montafias. Estas son
elevacion, inclinacién u orentacién (hacia donde

estd ubicada), aparencias y uso. Las

probabilidades de que ocurran deslizamientos
rotacionales, las traslaciones y los flujos de
diversos tipos, en aquellas pendientes con un
ingulo de inclinacién que exceda el 21% (12
grados) son mucho mids altas que en pendientes
con un dngulo de inclinacién de un 12% (7
grados) o menos. Ademids, los deslizamientos y
otros movimientos de masas extienden la red de
drenaje pluvial natural aumentando la densidad
de drenaje de la misma. La mayorvaraciénde la
frecuencia de deslizamientos existe en la
clasificacién del uso de la tierra. El desgo de que
ocurran deslizamientos en areas impactadas por
la construccidn de carreteras o estructuras es de
dos a ocho veces mayores que en las montafias

dedicadas para bosques.

En los estudios del USGS se clasifican los
terrenos deslizables como:  (Ver Tabla 22,

Grifica 22y Mapa 7).

CLASIFICACION

DESCRIPCION

Estas dreas consisten en depésitos de deslizamientos, algunas se han cementado y no

estin activas. Sin embargo, son dreas de resgo por lo que deberia evitarse cualquier

accidn que pueda ser un disturbio para la estabilidad actual o deberfan tomarse medidas

de precaucién ya que las excavaciones en estas dreas tienen el potencial de producir

Incluye casi todas las 4reas que tienen pendientes mayores de 50%; dreas de rocas o

tipos de suelos que son susceptibles a deslizamientos como la Formacién Cibao y San

MUY ALTA

SUSCEPTIBILIDAD

deslizamientos nuevos.
ALTA

SUSCEPTIBILIDAD

Sebastian.
MODERADA
SUSCEPTIBILIDAD terreno.
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Areas estables, excepto cuando son perturbadas por cortes indiscriminados en el



CLASIFICACION

DESCRIPCION

Areas niveladas o que se encuentran sobre rocas estables. Usualmente, se componen

de matetidles que han sido depositados de las partes altas, como ¢ aluvién, los

BAJA

depésitos costeros (depdsitos de playas y depdsitos de pantano). En fa costa del

SUSCEPTIBITIDAD

Océano Atlintico se incluyen los depdsitos de dunas de arena y de eolianitas. Las

excavaciones y cortes profundos en estas dreas pueden ocasionar deslizamientos.

La documentacién existente sobre terrenos en
peligro de deslizamieatos en Puerto Rico es muy
limitada. USGS preparé un mapa general de
terrenos ubicados en 4reas susceptibles 2
deslizamientos en Puerto Rico. Todos los
municipios en mayor ¢ menor escala han
expermentado eventos de deslizamientos,
especialmente durante la época luviosa y

también en Areas carsticas.

Los terrenos de topografia cirsica presentan un
potencial de deslizamientos o colapso de suelos,
debido 2 las caractersticas geoldgicas de los
mismos. Por tal motivo es recomendable llevar

a caboestudios de suelo para determinar los tipos

de usos compatibles con las caracteristicas de

estos terrenes.

Las areas reconocidas de alta peligrosidad a
deslizamientos las constituyen las de mayor
susceptibilidad y la de alta susceptibilidad para un
total de 88,998.67 cuerdas, esto representa el
cuatro por ciento del total del terdtorio de Puerto
Rico. Estas dreas criticas deben de ser atendidas
adecuadamente mediante programas de
intervenciony de orentacién a la ciudadania Es
necesaria la elaboracién de proyectos que
atiendan adecuadamente estas areas de gran

peligrosidad en Puerto Rico.

TABLA 22 SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO

NIVEL DE SUSCEPTIBILIDAD CANTIDAD POR CIENTO
A DESLEZAMIENTO (Cuerdas) DEL SUELO

Muy Alta 19,819.89 0.87%

Alta 69,178.78 3.04%

Modcrada 1,283,766.37 56.43%

Baja 882,422.57 38.79%

TOTAL CON RIESGO 2,255,187.61 99.13%

TOTAL PUERTO RICO 2,275,083.83 100%

Fuente: USGS Landsliding Publication, Dr. Watson Monroe, 1979
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GRAFICA 22 SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO

Muy Alta
Sin riesgo Alta
0.87% 0.87% 3.04%

Fuentes: USGS, Mapa Monroe, 1979; Junta de Planificacién 2019

MAPA 7 SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO

N smntie e e -
L T - = __—L,{%:__ﬂ____-—,___,\_

e e e s T s ™ .

o tibmpe St ‘ @

L50 B ane
T esersee M v e
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ANALISIS DE RIESGOS NATURALES estin clasificadas como zonas de alto resgo: A,
AE, Cauce Mayor (Floodway) y VE; y zonas de
bajo resgo: A99, AH y AO. Esto equivale

aproximadamente a un 10.51% del total del

La cantidad del suelo como dreas especiales de
riesgo a inundacién en Puerto Rico se estima

segun FIRM en unas 239,062.45 cuerdas, las que
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territorio dela Isla. Seginlos ABFE, para Puerto
Rico, se estima que unas 302,832.00 cuerdas
estan en peligro de inundacién, lo que equivale 2
un 13.31% del total del territotio. La diferencia
entre los mapas FIRM y ABFE es de unas
63,769.55 cuetdas, un inctemento del 2.8% en

peligro de inundacién.

Las actividades y edificaciones ubicadas en los
terrenos que se encuentran dentro del cauce
mayor de los rios estan propensas a sufiir, tanto
dafios 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 gubernamentales de
construccidén de viviendas, relocalizacién de
comunidades y construccién de canales como
una forma de prevenir y minimizar estas

pérdidas.

La combinacién de los resgos naturales
identificados representa un total aproximado de
742,061.49 cuerdas, para un 32.62% del
territorio. Los terrenos de alto resgo plantean
un problema de seguridad, tanto para las
estructuras como para las personas que residen
en estas zonas. Esta situacién se pone de
manifiesto  especialmente cuando ocurren
eventos de grandes lluvias y fendémenos
atmosféricos como tormentas y huracanes. Los
eventos de deslizamientoy fuego forestal pueden

plantear un riesgo luego de ocurrir eventos de
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fuertes temblores y de sequias extremas que

impacten el terrdtoro.

SUELO CON VALORRURAL

META Y OBJETIVOS PARA EL SUELO CON
VALORRURAL

Las metas y objetivos que aplicanla proteccién
del suelo con valorrural contenidas en el PUT de

2015 sonlos siguientes:
META 2

Preservar y proteger los recursos naturales,
arqueolégicos o agricolas, los suelos rurales y los
ambientalmente sensitivos de los efectos

adversos de la construccién sin control.

VISION:
Proteccién del ambiente, conservacién y buena

administracion de los recursos.
OBJETIVOS:

1. Proteger el medio ambiente, los recursos
naturales y la biodiversidad: Proteger las
areas ambientalmente sensitivas a través de
los mecanismos de las servidumbres de
conservacion, las transferencias de derechos
de desarrollo, la adquisicién de la propiedad,
la clasificacién y la calificacién, entre otros.
Proteger los humedales, lagos, rios y otros
cuerpos de agua de los impactos de las

escorrentias de terrenos altos.



Mitigar y mejorar el ambiente: Mitgar,
restaurar y mejorar los recursos naturales y
areas ambientalmente sensitivas, a través de
actividades adecuadas de desarrollo y
reconstruccion.

Apoyar las industrias basadas en los recursos
naturales: Proteger de la invasion de los usos
de suelo incompatibles y ayudar 2 mejorar las
industrias basadas en recursos naturales, tales
como la agrcultura, la ganaderiz, la
silvicultura, la pesca, la caza, la minera vy las
canteras, la recreacién al aire libre y el
tufismo, la energia renovable y otras
industrias emergentes. Evitarla intrusion del
desarrollo residencial rural en los terrenos
con dichos recursos. Promover la viabilidad
ccondémicay la sostenibilidad de las empresas
basadas en los recursos, preservando
extensiones contiguas de terreno que
sustentenlos recursos y lasindustrias basadas
en ellos.

Proteger los recursos hidricos: Garantizarun
suministro adecuado de agua subterrinea y
superficial, proteger las dreas integrales a los
recursos hidricos sostenibles, utilizados pam
¢l abastecimiento publico de agua, los
recursos naturales acudticos de importancia
ecolégica o consumibles, o para otros
propésitos publicos importantes.

Balance entre la preservacién y la
terrenos

conservacién:  Proteger  los

designados para la  preservacidén ¥y
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conservacion, que apoyan a las industrias
basadas en los recursos naturzles, y conservar
los recursos culturales e historicos. Limitar
el impacto del desarrollo urbano, con el fin
de proteger la integridad de los recursos,
dando tiempo para que los programas de
servidumbre de conservacidn, transferencia
de derechos de desarrollo y de adquisicién de
terrenos puedan lograr los objetvos de la
conservacion de los recursos vy la
preservacién de los temrenos.

Invertir estratégicamente en las dreas rurzles:
Identificarlas inversiones en infraestructuta
de transporte en las dreas rurales pam
satisfacer las necesidades de los residentes y
para los usos ¢ Industrdas basadas en los
recursos naturales, y reducir al minimo los
impactos ambientales.

Promover los ecosistemas adaptables y
resilientes: Identificar y ubicar en mapas, y
proteger los terrenos y las aguas que proveen
sexrvicios y funciones importantes al
ecosistema, de los impactos del cambio
climitico, el desarrollo, la cubierta
impermeable, y las especies invasoras y otras
plagas y enfermedades.

Abordar el cambio climitico: Reducir e
consumo energético y las emisiones de gases
de efecto invernadero, particularmente enlo
relativo a la generacién y conservacién de

energia, ¢l manejo de los recursos naturales,

el uso del suelo y el transporte.



SUELOS CON VALOR AGRICOLA

El Censo de Agricultura es la ptincipal fuente
estadistica sobre la produccién agticola de Puerto
Ricoy la inica fuente de informacién cotejable y
consistente a nivel de municipio, los cuales se
acopian cada cinco afios, el mis reciente censo
fue publicado en el 2012. En Puerto Rico,
entidades como el Departamento de Agricultus,
usan los datos del censo para estimar las pérdidas
ocasionadas a la agricultura por desastres
naturales tales como huracanes, inundaciones,

sequias, plagas y epidemias.

Los terrenos con valor agricola, de acuerdo con
el Subprograma de Sistema de Informacién
Geogrifica (GIS, por sus siglas en inglés) de la
JP, son 612,965 cuerdas. Los terrenos con valor
agricola incluyen los de capacidad agticola 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 utilizacién de maquinada agricola.
(Ver Tabla 23, Grifica 23 y Mapa 8). El total de
cuerdas agricolas en produccién alcanzd la cifra
de 557,532 en de acuerdo con el Censo Federal
de 2007. (Ver Tabla 24).

TABLA 23 FINCAS Y TERRENOS CON PRODUCCION AGRICOLA, CENSO AGRICOLA 1993 A 2012

CENSO AGRICOLA 1993 1998 2002 2007 2012
Fincas con producdén agricola ‘ ] 22,350 19,951 17,659 15,745 13,159
Terrenos de fincas agricolas (cuerdas) 826,893 865,478 690,687 557,532 584,988
Aumento o pérdida de terrenos (cuerdas) 38,585 (174,791) (133,155) 27,456
Cambio porcentual 4.46% -25.31% -23.88% 4.69%

Fuente: Census of Agriculture, USDA, National Agricultural Statistics Service, 2012
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GRAFICA 23 SUELOS CON PRODUCCION AGRICOLA (USDA, 1993-2012)
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Fuente:  Census of Agriculture, USDA, National Agricultural Statistics Service, 1993-2012; Junta
de Planificacién, 2019

MAPA S SUELOS CON VALOR AGRICOLA

Fuente: Junta de Planificacién, 2019

-
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TABLA 24 RESERVAS AGRICOLAS APROBADAS YEN PROCESO

RESERVA AREA EN
AGRICOLA LEY MUNICIPIOS ADOPCION CUERDAS
Valle de Ley 277-1999 Cabo Rojo JP-RA-57 48,035.79
Lajas 20/8/9% Guinica 21/02/2014
Lajas
Sabana Grande
Yauco
Valle del Ley 142-2000 Aguada JP-RP-28 3,182.48
Coloso 4/8/00 Aguadilla 5/12/2003
Moca
Valle de Guanajibo Ley 184-2002 Cabo Rojo jP-56-2014 9,804.37
17/8/02 Homnigueros 21/02/2014
San Germin
Reserva Agricola de Ley 398-2004 Vega Baja JP-RA-09 3,390.85
Vega Baja 22/9/04 (y Vega Alta) 13/06/2012
Reserva Agricola Ley 18-20606 Maunabo JP-RA-74-2012 1,116.29
Don Amparo 23/1/06 13/06/2012
Giiisao Figueroa
Reserva Agrdcola de Ley 49-2009 Yabucoa JP-RA-75 TAT76
Yabucoa 3/8/09 13/06/2012
Reserva Agricola Ley 242-2008 Asroyo Ex proceso 59,830.18
Corredor Agticola 9/08/2008 Guayama
de Ia Costa Sur Guayanilla
Pefiuelas
Juana Diaz
Patiilas
Ponce
Sabanz Grande
Salinas
Santa Isabel
Yauco
Reserva. Agricola del Por inidativa de la Afiasco JP-RA-28 7,089.17
Valle de Afiasco Junta de Mayagiiez 12/02/2014
Planificacién
Total de suelos con reservas agticolas (Aprobadas y 139,626.89
propuestas)
Total de suclos identificados con valor agricola 612,965.00
Total de suelos con producci6én agricola (Censo Agricola 2007) 544,675.00

Fuente: Junta de Planificacién 2019

Debemos enfocar nuestro mayor esfuerzo a
prevenir que sigala tendencia observada durante

afios donde extensiones considerables de tierras
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mecanizables,

sigan

desaparcciendo

de wvalor agticola, tanto de lanos como

o

mermando su productividad. La recesién que ha



experimentado el pais enlos ultimos tiempos ha
desacelerado posiblemente el ritmo con que ha
venido reduciéndose la cantidad de terrenos
agricolas ante el auge en la construccién de
viviendas y complejos comerciales. Sin
embargo, no se puede bajar la guardia, pues es
muy probable que una vez termine la recesién se

reanude la tendencia.

Con el propésito de garantizar la seguridad
alimentaria, se enmendé la Ley 550-2004
mediantela Ley 6-2014, para que el Plan de Usos
de Terreno de Puerto Rico a los fines de
garantizarque se reserve no menos de seiscientas
mil (600,000) cuerdas de terreno agricola.” El
PUT protege las 4reas agricolas mediante
clasificaciones de Suelo Rustico Comuin (SRQ) y

Suelos Ristico Especialmente Protegido (SREP.

ANALISIS DE SUELOS CON VALOR
AGRICOLA

Los datos del Censo Agricolaindican que Puerto
Rico de 1998 a 2012 tuvo una merma neta de
280,490 cuerdas de tierras con productividad
agricola, representando una reduccién neta
aproximada de -32.41%. El Censo Agricola de
1998 informé que 865,478 cuerdas tenian
produccién agricola, representando un aumento

de 38,585 cuerdas enrelacidn conlas informadas

1 Atendiendo esta situacidén se aprobd la Ley 6-2014 que
enmienda la Ley 550-2004, conocida comola “Leypara e/ Plan d
Uso de Terrenos de Estado Libre Asodado de Puerto Rices”, a los fines
de garantizar que se reserve no menos de seiscientas mil
(600,000) cuerdas de terreno agricola, para crear una Reserva
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en el Censo Agricola de 1993 con 826,893
cuerdas, un incremento de un 4.46%. El Censo
Agricola de 2002 informé wuna merma
considerable de terrenos con produccién
agricola de 174,791 cuerdas, para 690,687
cuerdas, representado una reduccién de 25.31%.
El Censo Agricola de 2007 informé otra baja en
terrenos con produccién agricola de 133,155
cuerdas, para 557,532 cuerdas, representando
otra marcada reduccién de 23.88%. El Censo
Agricola de 2012 refleja un alza en terrenos con
produccién agricola de 27,456 cuerdas, para un
total 584,988 cuerdas, representando un

aumento de 4.69%, al registrado en el 2007.

El total de cuerdas situadas en las reservas
agricolas designadas y propuestas hasta enero de
2014 era de 139,626.89 cuerdas, representando
el 25.04% de las tierras con produccién agricola
y 22.78% del total de suelos identificados con
valor agricola, que son aproximadamente
612,965 cuerdas, que a su vez representan ¢l

26.94% del total de cuerdas de Puerto Rico.

SISTEMAS NATURALES*®

Los recursos naturales son los componentes de
la naturaleza que representan fuentes de
aprovechamiento para beneficio del serhumano.

Los recursos naturales basicos son las rocas, los

Especial Agricola y para otros asuntos afines con esta reserva de
terrenos.

20 “Los Recursos Naturales de Puerto Rico”, Hojas de Nuestro
Ambiente, Hoja educativa publicada por el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), P-006, Julio 2006.



minerales, el suelo, el agua, el aite, la
biodiversidad y sus héabitats, y la energia solar,

entre otros.

El manejo eficaz de nuestros recursos naturales
requiere la gestiébn gubemamental y la
participacién de los ciudadanos. Cada vez mas,
resalta la necesidad de reducir los dafos al
ambiente (contaminacién del suelo, aire y agua,
la deforestacién y la intervencién inadecuada
con hébitats) para conservar la naturaleza, dela
que depende toda forma de vida, incluida la del
ser humano. El deterioro del ambiente ha sido
el resultado del desarrollo industrial, la
explotacion desmedida de los recursos naturales
para elaborar productos para satisfacer las
demandas del consumismo, el
desparramamiento urbano, el movimiento ilegal
de corteza terrestre, la introduccién de especies
exdticas y la utilizacién de tetrenos pam

agricultura.

Algunos de los recursos naturales son
renovables, es decirt, pueden reutilizarse muchas
veces, reponerse o volverse a cultivar, siempre y
cuando el ser humano cuide su regeneracién
(agua, suelo, animales, plantas). Pero, hay otros
que se identifican como recursos naturales no
renovables (como los combustibles fdsiles)

porque su formacién natural es muy lenta y

! Programa de Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico,
DRNA, 2009.
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compleja y estin los que son irremplazables

(como los mogotes y montafias).

SUELOS CON VALOR NATURAL:

Los suelos con valornaturalincluyenlas reservas
naturales y otras dreas no protegidas con valor
natural clasificados como Suelo Rustico Comuin
(SRC) y Suelo Rustico Especialmente Protegidos
(SREP), dependiendo del uso actual o intensién
de proteccién de estos. (Ver Tabla 25 y Mapa 9).
Estos suelos albergan aquellas dreas designadas
como Area Natural Protegida (ANP), Area de
Planificacién Especial (APE) y Reserva Natural
(RN), las que han sido designadas mediante
resolucién de la JP, por recomendacién del
DRNA, legislacién o de cualquier agencia
federal.

Como principio fundamental del Programa de
Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico™,
aquellas 4reas con recursos costeros de
importancia y que estin sujetas a serios
conflictos de uso, son designadas como reservas
naturales  para  procurar  consetvatlas,
preservarlas o restaurarlas a su condicidn
natural. Sinembargo, el término reserva natural
también se utiliza, ptimordialmente por la
Legislatura, para designar aquellas dreas que por

sus caracteristicas fisicas, ecoldgicas, geogrificas

o por el valor de los recursos naturales existentes



en ellas ameriten ser conservadas, preservadas o independientemente de si estin 0 no presentes

restauradas a  su  condicién  natural; reCcursos costeros.

TABLA 25  SUELOS CON VALOR NATURAL

TERRENOS
COMPONENTES POR CIENTO
(CUERDAS)
Areas con Valor Natural Protegidas 238,149.00 10.47%
Areas con Valor Natural sin Proteccién 463,843.00 20.39%
TOTAL SUELOS CON VALOR NATURAL 701,992.00 30.86%
TOTAL SUELOS PUERTO RICO 2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacidn, 2017

MAPA 9 SISTEMAS NATURALES
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Fuente: Departamento de Recursos Naturales y Ambientales y Junta de Planificacién, 2019

AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL Especial del Carso (PRAPEC) el 12 de marzo de
CARSO (APEC): 2014, conforme a la Ley 292-1998, conocida

como la Ley para la Proteccién y Conservacién
La JP en coordinacién con el DRNA, adopté el
de la Fisiografia Carsica de Puerto Rico. El

Plan y Reglamento para el Area de Planificacién
PRAPEC fue aprobado por el Gobernador el 27
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de mayo de 2014, entrando en vigencia el 4 de

jaliode 2014.

EI DRNA produjo el estudio del catso del 2008
en el cual se identificé y delimitdé el Area
Restringida del Carso, también conocida como
Area de Planificacién Especial Restringida del
Carso. En estas ireas no se podri efectuar
actividades de extraccidén de materiales de Jz
corteza terrestte para fines comerciales ni
explotacion comercial.  El estudio del carso
recomienda a la JP designar un irea de
planificacién especial (Disttitos de calificacién

especial) en las dreas restringidas.

La fisiografia cdrsica de Puerto Rico, es un
recurso natural al cual se le reconoce una
importancia a nivel mundial por sus rasgos
distintivos y Gnicos, por su localizacién dentro
del clima tropical y por su alto grado de
evolucién geomorfoldgica. Es el producto del
proceso de disolucién de rocas solubles cuyo
prmer rasgo de importancia es el drenaje
subterrineo y cuya topografia se transforma z
medida que ocurre la disolucién diferencial de las
rocas que provoca el contraste entre rasgos tales
como los mogotes, cerros calizos, torres,
sumideros, dolinas y zanjones en varadas
distdbuciones a través de todas sus expresiones
en lo que se define como la fisiografia cirsica de

Puerto Rico.

Esta fisiografia cirsica, estd ubicada en ¢l norte

de Puerto Rico, como una franjz continua, en el
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sur como franja discontinua, las isias de Mona,
Monito, Caja de Muertos y afloramientos
aislados en otras partes de la Isla. La fisiografia
cirsica se compone de dos dreas de planificacién
especial: Area de Planificacién Especial Zona
Cirsica (APE-ZC) y Area de Planificacién
Especial del Area Restringida del Carso (APE-
RC). (Ver Tabla 26, Grifica 24 y Mapa 10).

La fisiografia carsica de Puerto Rico constituye el
sistema de recarga de mayor magnitud de Puerto
Rico para el abastecimiento de los cuerpos de
agua subterrineos o acuiferos, as{ como su
emanacién en la superficie en forma de
manantiales, lagunas, quebradas y tios. Sobre sus
suelos existen bosques y arboledas naturales
constituidos por un alto mimero de especies de
flora y fauna nadvas; algunas de ellas exclusivas
del patrimonio natural de nuestro pafs, de
acuerdo con el DRNA. En la actualidad,
veintidés especies de su flora y quince especies
de su fauna estin oficial y legalmente designadas
como amenazadas o en peligro de extineidn
Cerca de un centenar de otras especies de flora y
fauna que también habitan esta zona se les
considera en estado critico por su distdbucién

restringida.

El APE-RC abarca una superficie aproximada de
222,295.98 cuerdas, disttibuidas a través de 44
municipios de Puerto Rico y la Zonz de
Amortiguamiento de 50 metros, un 4drea de

aproximadamente 20,227.52 cuerdas adicionales.



En conjunto, el APE-RC y la Zona de
Amortignamiento representan un area total
aproximada de 242,52350 cuerdas. En la
delimitacién del drea restrngida se propone el
Distrito Sobrepuesto del Area de Planificacion

Hspecial Restringida del Carso (APE-RC).

Se establece el Distrito Sobrepuesto del Area de

Planificacién Especial de la Zona Carsica (APE-

ZC), ¢l cual comprende los terrenos de la
fisiografia cirsica de Puerto Rico, que no estin
incluidos dentro del Area Restringida del Carso.
Este distrito no solapa con el Distrito
Sobrepuesto APE-RC.  Este distrito abarca
aproximadamente 350,766.54 cuerdas e incluye

31 municipios.

TABLA 26 AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO

DISTRITO DISTRITO

% SUELO

CUERDAS

SOBREPUESTO SOBREPUESTO TOTAL PR APROXIMADAS MUNICIPIOS
Restrngida del Catso APE-RC 9.77% 22229598 44
Zona Amortiguamiento (ZA) 0.89% 20,227.52 44
Zona Cérsica APE-ZC 15.42% 350,766.54 31
TOTAYL FISIOGRAFIA CARSICA 26.08% 593,290.04

Fuente: DRNA vy Junta de Planificacién, Phan y Reglaniento Fipedial Area de Planificadion Fspecial del Carso (PRAPEC), 2014
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GRAFICA 24 POR CIENTO DISTRITOS SOBREPUESTOS DEL APEC

AREA DE PLANIFICACION
ESPECIAL DEL CARSO

Fuente: Junta de Planificacién, 2019

MAPA 10 DELIMITACION DEL AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO

Levenda:
B APE-RC Area de Planificacsén Especial Restnngsda del Cano ,JF'{%
. [ APE-ZC Aren de Plamificacsén Especial de 1a Zooa Carca Q ]

“uente: Junta de Planificacién, Plan y Reglamento Especial Area de Planificacién Especial del Carso
"PRAPEC), 2014
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RESERVA NATURAL DEL CORREDOR
ECOLOGICO DEL NORESTE (RNCEN) Y
AREAS ADYACENTES A LA RESERVA
NATURAL DEL CORREDOR ECOLOGICO
DEL NORESTE (AARNCEN):

ElCorredor Ecolégicodel Noreste consisteen la
Reserva Natural del Corredor Ecolégico del
Noreste (RNCEN) con su componente marino y
las Areas Adyacentes a la Reserva Natural del
Corredor Ecolégico (AARNCEN) localizado
entre los municipios de Luquillo, Fajardo y
Culebra. La RNCEN, es una zona de
extraordinario  valor natural, ecolégico,
paisajistico y ecoturistico constituida por un
componente terrestre y un componente marino

con un 4rea superficial de aproximadamente

72,506.67 cuerdas™ (Ver Mapa 11).

El contormno terrestre tiene un 4rea superficial
aproximada de 3,018.87 cuerdas de terreno. Se
ubica a lo largo de la zona costanera de los
municipios de Luquillo y Fajardo, y al norte de la
carretera PR-3. Esti integrado por todos los
terrenos  de tenencia publica y  privada,
constituidos mayormente por las fincas San
Miguel 1 y 2, Las Paulinas, Convento Norte y
Sur, Dos Mares, Seven Seas y otras propiedades
de tamafio menor en parte de sus limites

sudorientales y merdionales. Incluye, ademads,

22 La Junta de Planificacién de Puerto Rico resolvié adoptar los
“Planes Sectoriales y Reglamentos de la Reserva Natural del
Corredor Ecolégico (RNCEN) y las Areas Adyacentes de la
Reserva Natural del Corredor Ecolégico del Noreste
(AARNCEN), entre otros, mediante la Resolucién Num. PU-
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las playas San Miguel, La Selva, Las Paulinas, El

Convento, Escondida y Colora.

Elperimetro marino de laRNCEN incluye todos
aquellos terrenos sumergidos bajo aguas
navegables y sus aguas, ecosistemas sumergidos
y aguas marinas que se extienden nueve millas
nauticas mar afuera; desde el limite de la Reserva
Marina Espirtu Santo al oeste de la RNCEN,
hasta el extremo este del limite de la RNCEN en
la Reserva Natural Marina Cabezas de San Juan.
Incluye, ademais, el segmento de las aguas
marinas territoriales de Puerto Rico localizadas
entre la Reserva Nartural Arrecifes de La
Cordillera al Este de Fajardo y la Reserva Natural
Canal Luis Pefia de la isla Municipio de Culebra.
Con esta extension se logra, la proteccion de los
habitat bénticos, habitats esenciales para los
peces y otros organismos marinos, arrecifes de
coral, vegetacién acudtica sumergida y
ecosistemas asociados que no fueron integrados
a la designacién de la Reserva Natural Arrecifes
de La Cordillera, tales como los arrecifes Barriles
y Hermanos y las plataformas de los cayos,
farallones, promontorios y rocas Botijuela,
Lavador, Alcarraza, Los Gemelos, Ancén y Cayo
Agua hasta conectar con el cayo Luis Pefia en
Culebra. En total, el 4rea marina se extiende

aproximadamente 69,434 cuerdas.

002-CEN-24(23) de 22 de diciembre de 2015. El Gobernadorde
Puerto Ricolo aprueba mediante el Boletin Ejecutivo Nim. OE-
2016-007 de 15 de febrero de 2016, entrando en vigenciael 1 de
marzo de 2016.



Los cuerpos de agua abiertos en la RNCEN
cubren un drea aproximada de 126.2 cuerdas de
extension. Estos incluyen la columna de agua de
los ros y quebradas, principalmente el segmento
correspondiente 2 los estuarios y las lagunas. La
inmensa mayortia del drea contemplada en este
ecosistema corresponde a la Laguna Aguas
Pretas. ILa biodiversidad reportada en estos
sistemas acudticos estd intimamente relacionada
a los humedales lefiosos y herbiceos, incluyendo
también alas comunidades de coral y praderas de
yerbas marinas en las aguas cercanas del litoral
marino. La salinidad es el factor principal que

distingue los cuerpos de agua en Jla RNCEN.

Toda la RNCEN se clasifica como SREP, ya que
cumple con todos los atributos incluidos en el
siguiente criterio: “por su especial ubicacién,
topografia, valor estético, arqueolégico o
ecolégico, recursos naturales Unicos u otros
atrbutos, se identifica como un tetreno que
nunca debera utilizarse como SU o urbanizable,
Se adopta el criteto SREP-E, establecido en la
Ley de Municipios Auténomos y en el PUT, que
crean subcategorias dentro del suelo nistico

especialmente protegido.

A tenor conla Ley 126-2012" segin enmendada,
se deroga toda calificacién vigente enlos terrencs

comprendidos enla RNCEN y seimplementaran

% Ley Num. 126 del 25 de junio de 2012, segiin enmendada,
conocida como la “Ley de bz Reserva Natural del Corredor Beoligies dif
Noreste™,
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las calificaciones contenidasenel Reglamento del
Plan Sectorial dela Reserva Natural del Corredor
Ecoldgico del Noreste®, con las normas
generales y particulares de las nuevas

calificaciones del 4rea natural protegida. Este

. Reglamento deberd aplicarse enconjunto y como

complemento al modelo de manejo establecido
en el Plan de Manejo de la RNCEN, elaborado
por el DRINA.

Las AARNCEN consisten en una extensa irea
de terrenos firmes, humedales y aguas
superficiales que drenan haciala RNCEN y que
forman parte de su cuenca hidrogrifica. Las
AARNCEN estd constituida por el 4rea
tecreativa del balneario “SevenSeas”yla Reserva
Natural “Cabezas de San Juan™; contimia hacia el
Sur de la carretera PR-3 siguiendo las cuencas
hidrogrificas de los Rios Sabana, Pitabaya, Juan
Martin y parte de la Quebrada Fajardo hasta
llegar a los terrenos del Bosque Nacional del
Caribe “El Yunque”. Las AARNCEN tienen

una cabida aproximada de 7,595.87 cuetdas.

La inclusion de este extenso tertitorio tiene €l
proposito de reconocer los recursos de bosques
existentes en el drea y retener los diferentes tipos
de bosques en el sector para garantizar los
habitatsinteriores de los bosques emergentes, los

hébitats dparos y la conectividad entre la

24 Junta de Planificacion, (2016) “Plares Sectoriaies y Roglansertos
para la Resersa Natural Corvedor Esldgico del Noresie 3 Areas
Adyacentes”, vigente al 1 de marzo de 2016.



montafia y los ecosistemas costeros. De esta
forma se contribuye a la recuperacién y

sostenimiento de los ecosistemas que inciden

con la RNCEN, ademis de garantizar el
movimiento migratorio de especies a través de la

red hidroldgica del area.

MAPA 11 DELIMITACION DE LA RNCEN
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ANALISIS DE SUELOS CON VALOR
NATURAL:

El total de suelos con wvalor natural es
aproximadamente 701,992 cuerdas, lo que
equivale a un 30.88%. Las dreas protegidas que
se incluyen en las reservas naturales constituyen
aproximadamente 238,149 cuerdas. Estas
representan aproximadamente el 11.00% del

total de cuerdas de Puerto Rico.
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Los nimeros provistos indican que las dreas de
valor natural han permanecido igual y que no ha
habido disminucién entre €l 2009 y el 2010. Sin
embargo, existe una tendencia de expansidn de
las zonas urbanasy de dreas construidas en zonas
no urbanas. Con lo atractivo que resultan estas
dreas para el establecimiento de usos de tipo
turistico, es mnecesario asegurar que, no
solamente no disminuyan, sino que aumente la
cantidad de cuerdas de dreas protegidas en el

pais. Hay paiseshermanos en nuestra regién que



tienenla distincién de estarentre las naciones del
planeta que tienen los porcentajes més altos de

areas naturales protegidas.

La Area de Planificacién Especial del Carso
incluye aproximadamente 593,290.04 cuerdas,
abarcando suclos de unos cuatenta y cuatro
municipios, representando aproximadamente el
26.08% del suelo total en Puerto Rico. Se
propone como zona restringida del carso el
disttito sobrepuesto APE-RC con
aproximadamente 222,295.98 cuerdas, ademis
de, aproximadamente unas 20,227.52 cuerdas
como zona de amortiguamiento, para un total

242,523.50 cuerdas,

representando aproximadamente un 10.66% del

aproximado de

suelo total de la Isla, equivalente a 40.88% del
total de la Fisiografia Cirsica. Cumpliendo con
lo estipulado en la Ley 292-1999, se establece el
distrito sobrepuesto de APE-ZC con aquellas
actividades fuera dela zona restringida del carso,
esto abarca aproximadamente 350,766.54
cuerdas, representando aproximadamente un
15.42% del suelo total de la Isla, equivalente al

59.12% del total de la fisiografia cérsica.

A través de la designacién de la RNCEN vy la

designacién de las AARNCEN se promueve la
proteccién de la conectividad entre los paisajes y
ecosistemas costeros con los ecosistermas
localizados a mayor altitud. La RNCEN incluye
3,018.87

representando el 0.13% del suelo total de Puetto

aproximadamente cuerdas,
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Rico. EI AARNCEN incluye aproximadamente
7,596.00 cuerdas, representando un 0.33% del
suelo total de Puerto Rico. Los Planes
Sectoriales y Reglamentos de la RNCEN vy las
AARNCEN clasifican, califican e incluyen
pricticas de manejo a utilizarse lo cual ayudari a
evitar o reducir los impactos del desarrollo
urbano y ayudan a garantizar asi las funciones e
interrelaciones existentes entre los ecosistemas
montafiosos y fluviales de la Sierra de Luquillo,
incluyendo el Bosque Nacional El Yunque y los
ecosistemas costeros de la Reserva Natural del

CEN y su componente matino.
BENCHMARK

La JP al presente no cuenta con cdterios e
indicadores especificos que sitvan como
mecanismos que puedan utilizarse efectivamente
para establecer un marco de referencia
comparable (“benchmark”) para el analisis de los
usos del suelo. Tan pronto se implemente un
sistema de indicadores, podri elaborarse una
adecuada medicién cualitativa y cuantitativa de
los  indicadores incluyendo  referencias

comparables, al igual que las estimaciones

minimas y maximas aceptadas.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

La aprobacién del PUT de Puerto Rico de 2015
todo el territodo insular tiene los suelos
clasificados. Sin embatgo, los datos presentados
ofrecen un cuadro lo mis actualizado posible

sobre la utilizacién del suelo en Puerto Rico para



el afio que cubre este informe, los mismos serin
modificados mediante la aprobacién y revision
de los planes territoriales municipales, ademis
de, el desarrollo de proyectos aprobados por las

consultas de ubicacién.

SUELOS CON RIESGOSPOR
INCREMENTO EN ELNIVEL DEL MAR

Los principales impactos de las emisiones de
gases con efecto invermadero incluyen el
aumento de las temperaturas, la intensidad y
frecuencia de las lluvias, el incremento del nivel
del mary sus efectos en las costas, yla frecuencia
¢ intensidad de tormentas y huracanes. Ila
ubicacién de Puerto Rico en el Carbe y su
condicién de isla propicia que el incremento del
nivel del mar, y su amenaza a las infraestructuras
y viviendas actuales y futuras sea mas

pl‘COCLlpﬂ.ﬂtC.

Las proyecciones actuales de incremento del
nivel del mar muestran que hay un ndmero
significativo de sectores donde pueden afectarse
muchos negocios y viviendas. Ademis de las
pérdidas econémicas y sociales, el incremento
del nivel del mar puede producir un aumento en
la demanda por terrenos para el desarrollo,
intensificando la conversién de terrenos pam

desarrollo en las dreas rurales.

El nivel del mar aumentari en funcién de los
sistemas climaticos, la expansién térmica del
agua de los océanos, la ruptura del hielo polar, el

derretimiento de los glaciares y capas
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permanentes de hielo, asi como cambios en las
elevaciones geoldgicas asociadas a movimientos
tecténicos. Los efectos del incremento en el
nivel del mar se ven amplificados por los
impactos a corto plazo de las marejadas
ciclénicas. Los cambios proyectados en el clima
para la segunda mitad de este siglo dependen de
los niveles de emisiones que contdbuyan a
atraparcalor. Se estima que elriesgo de aumento
del nivel del mar en el siglo 21 serd mayor al
originalmente  estimado por el Plan
Intergubernamental del Cambio Climitico
(PICC): 0.18-0.59 metros. El informe especial
del PICC sobre extremos climaticos indica que
es muy probable que continde la tendencia de
incremento del nivel de las aguas costeras en el
futuro. Existe un alto nivel de confianza de que
las 4reas que ya estin experimentando impactos
adversos, tales como erosidn costera ¢
inundaciones, continuarin enfrentando estos
eventos debido al incremento del nivel del mar,
aun si otros factores se mantuvieran constantes.
Al combinar modelos climiticos con datos
paleo-climaticos, se estima un incremento de

nivel del mar de 2.0 metros al 2100, con un



estimnado mzs probable de que el aumentoseade

0.8 metros™

Sila tendencia de incremento del nivel del mar
observado para Puetto Rico continuam
linealmente sin aceleracién, el incremento al
2100 serfa de al menos 0.4 metros. (Ver Grifica
25y Mapa 12). El Cuerpo de Ingenieros de los
Estados Unidos (USACE, por sus siglas en
inglés) realizé un andlisis para el Puerto Rico
contra el Cambio Climitico (CCCPR)
proyectando posibles escenarios de incremento
del nivel del mar al 2165, para las costas norte y
sur de Puerto Rico. Se evaluaron horizontes de
planificacidnde 50 y 100 afios para la adaptacién
al incremento del nivel del mar utilizando
estimadosde 0.07a0.57 metros {0.20 2 1.87 pies)
sobre el nivel medio actual del mar para el afio
2060 y entre 0.14 y 1.70 metros (0.402 5.59 pies)
sobre el nivel medio actual del mar para el afio
2110. Debido a la vardabilidad e incertidumbre

en el sistema es importante que se proyecte el

incremento del nivel del mar en varios rangos y
planificar para todos los posibles escenarios, en
lugar de wutdlizar solo el estimado mis

consetrvador.

Utilizando esta informacién y las proyecciones
de incrementos futuros del nivel del mar, e
CCCPR  recomienda planificar para un

incremento de entre 0.5 v 1.0 metros al 2100.%

A menos que cambien las tendencias, el pattén
de desarrollo que hemos adoptado producird un
aumento en las emisiones de gases con efecto
invernadero, debido al transporte, incluso con
vehiculos mas eficientes y con combustibles de
baja emisién de carbono. Si contimian los
desarrollos residenciales de baja densidad y la
ampliacién de carreteras, la utilizacidén del
vehiculo aumentard, y es precisamente uno de
los principales componentes de las emisiones de

gases de efecto invemadero.

% Consejo de Cambio Climdtico de Puerte Rico (CCCPR), 2013,
Estado del Clima de Puerto Rico 2010-2013 Resumen Ejecutiva
Evaluacién de vulnerabilidades socio-ecoldgicas en un climn
cambiante, Programa de Manejo de la Zona Costancra, DRNA,
Oficina de Océanos y Recursos Costeros (INOAA-QCRM). San

Juan, PR, p. 9
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% Recomendacién de la NOAA acogida por el PRCCC,



GRAFICA 25 INCREMENTO EN EL NIVELDEL MAR
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CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Las caracteristicas observadas en los diferentes
clementos que componen este indicador de usos
del suelo reafirman que sigue siendo uma

necesidad imperiosa el que se establezca politica
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publica, estrategias y programas dirigidos a lograr
una utilizacién racional y sostenible del suelo en
el Pafs. Mientras mis se demore en tomar las
acclones necesarias, mayor el peligro que corren

los suelos no protegidos de impactarse



adversamente ante el empuje del desarrollo. Es
natural que el crecimiento de la poblacidén y de
las actividades econémicas y productivas
conlieve en ocasiones una expansién de la
demanda por los usos del suelo. Para evitar que
esa expansién sea en forma descontrolada es
necesario emplear criterfios y mecanismos
efectivos que aseguren un balance en el uso, de
manera que no resulte en perjuicio ni de ka

generacion actual ni de las generaciones futuras.

Debemos tener presente que la disponibilidad de
terrenos en una isla como la nuestra es limitada,
por nuestra  realidad  geogrifica y
geomorfolégica. Esto nos indica que no se debe
perder de vista los tipos de desarrollos
permitidos en los SU o SUR, porque a pasos
pequefios pueden ir reduciendo gradualmente y
de manera poco perceptible las 4reas no
desarrolladas en los SRC o SREP, tales como

fincas, bosques y otras Areas naturales.

Finalmente, el impacto de Jlos sistemas
atmosféricos en el 2017, tales como los
huracanes Irma y Mara, asi como aquellos
provocados por fuertes marejadas y el
mcremento en el nivel del mar, nos llevan a
tepensar lamanera de cémo se utilizanlos suelos.
Esto nos lleva a continuar elaborando e
implementando las herramientas de planificacién
que identifiquen estrategias y las mejores

practicas para el desarrollo y 1a resiliencia, con el

138

fin de lograr una efectiva recuperacién en el

mediano y largo plazo.
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= 77 (4

INDICADOR: USO DE FUENTES
ENERGETICAS

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador busca determinar cémo se
distribuye porcentualmente el uso o
consumo de fuentes energéticas renovables
o no renovables en Puerto Rico. Es

importante conocer esta distribucién

debido a que nos permite saber cudnto
estamos dependiendo de fuentes no
renovables, y cudn necesarios deben ser los
esfuerzos de diversificacién energética a
fuentes mds limpias. La ponderacién de
estos datos favorece la definicién de
estrategias para promover el ahorro vy la
eficiencia energética en todos los sectores
del Pais, para de esta forma proteger el
ambiente, promover la salud y fomentar la

economia.

GRAFICA 26

POR CIENTO DE GENERACION POR TIPO DE COMBUSTIBLE

Aflo Natural

“ Hidroeléctrica = Gas Natural  mRenovables

CONSIDERACIONES TECNICAS

Uno de los objetivos del planintegrado de

recursos de la Autoridad de Energia
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Eléctrica (AEE) es cumplir con las
regulaciones ambientales vigentes a nivel

estatal y federal. Al mismo tiempo que



reestructuramos el sistema de generacién
con una flota moderna, confiable, limpia
y menos volatil alas oscilaciones de precio
mediante el retiro de las unidades
ineficientes. Para el 2019, los datos mas
sobresalientes de acuerdo con nuestras

fuentes de informacién son los siguientes:

1. La produccién de electricidad a base
del petréleo fue parte sustancial de la
generacion de energia eléctrica en
Puerto Rico. En el 2019, la produccién
de energia eléctrica con este
combustible fue 49.25%, 19.27%
menos que el 2018.

2. Lossistemas hidroeléctricos de la AEE
incrementaron la produccién en
7.67% 0 2.92 kWh mds con 40.98 kWh
0 0.22% de la generacién bruta total
comparado con los datos del afo
natural 2018.

3. Lageneracién de energia eléctrica con
gas natural para el 2019, incluidas las
dos unidades de produccién de la
Central Costa Sur produjeron 29.69%
de la generacién bruta total, un
crecimiento de 75.90% comparado
con el 2018.

4. La generacion de electricidad con el

uso del carbén como fuente de
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combustible fue 18.64% del total,
40.49% mads comparado con el afio
anterior.

5. La produccién con fuentes renovables
en Puerto Rico alcanzé la cifra de
2.20% de la generacién bruta total en
el 2019. Esto equivale a un
crecimiento de 108.55% comparado
con el 2018, al restaurarse la capacidad
productiva de los productores
independientes con sistemas

fotovoltaicos y energia edlica tras el

paso del huracan Maria en septiembre
del 2017. Este total excluye a los

sistemas de medicion neta o

generacién distribuida instalados a

menor escala que no forman parte del

sistema de transmision de la AEE.

LIMTACIONES DEL INDICADOR

La principal limitacién para entender e
interpretaresteindicadores que el mismo
no presenta datos o una relacién de los
costos monetarios asociados al uso de
cada fuente energética. Ademads, no se
puede determinar el uso de sistemas de
energia renovable que no estén

conectados a lared de la AEE.



Benchmark

- Uso de Fuentes Renovables 2019
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CONCLUSIONES YRECOMENDACIONES

Aunque progresivamente en los ultimos afios
disminuy¢ la produccién de los derivados del
petréleo como fuente energética, no deja de
ser menos cierto que la quema de
combustibles fésiles (derivados del petréleo,
carbon y gas natural) son la principal fuente
de energia. Es por tal razén que la busqueda
de alternativas energéticas limpias para
satisfacer el consumo actual y proyectado
tiene mayor relevancia y necesidad para el
desarrollo de Puerto Rico. La evaluacidonde
estas alternativas debe basarse en principios
de eficiencia energética, seguridad ambiental

y viabilidad econémica.
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AGUA

INDICADOR TIPO I:
DISPONIBILIDAD DE
AGUA: TENDENCIA A

SEQUIA

DESCRIPCION DEL
INDICADOR

Este indicador tiene como base el Mapa del
Monitor de Sequia de los Estados Unidos de
América (EE.UU.). El mismo divide las
condiciones de sequia en cinco clasificaciones a
saber: Atipicamente Seco (D0), Sequia
Moderada (D1), Sequia Severa (D2), Sequia
Extrema (D3) y Sequia Excepcional (D4). En
la clasificacién de atipicamente seco, los
cuerpos de agua comienzan a disminuir sus
caudales. En la clasificacién de sequia
moderada, los cultivos comienzan a presentar
signos de estrés, aumenta la probabilidad de
fuegos forestales, los niveles de los embalses
comienzan a descender y continta el descenso

en los cuerpos de agua. En la clasificacion de

sequia severa el sectoragricola sufre, los arboles
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y plantas muestran signos
de estrés, usualmente
comienza el
racionamiento de agua
para los sectores

afectados. En la

clasificaciéon de
sequia extrema, el alimento escasea para los
animales, los cultivos comienzan a morir, la
vida diaria se altera, las escuelas y negocios
cierran, posible aumento de enfermedades
asociadas a mosquitos, el racionamiento de
agua se expande, se reparte agua en camiones
cisterna, descienden los niveles de los acuiferos
y empeora la calidad del agua en los cuerpos de
agua. Enla clasificacién de sequia excepcional,
Puerto Rico tiene muy poca experiencia,
consecuencias

desconociéndose sus

particulares enla Isla.

A continuacién, el Mapa 13 presenta los mapas
del monitor de sequia, correspondientes a los

meses de enero a diciembre de 2019.



MAPA 13 MONITOR DE SEQUIA CORRESPONDIENTES A I.OS MESES DE ENERO A DICIEMBRE DE 2019
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

February 12, 2019
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Mone | 00-04 | D1-D4 | 0204

Cument 19.97 | 00.03 | 2109 | 0.00 | 0.00 | Q.00

1957 | 0003 | 29.00 | 0.00 | 000 | QOO

IMon?sAO | 737 (2924 | 000 | 000 | 000 | a0

CalondarYoar | 2020 | €0.72 | 6.01 | Q.00 | 0.00 | Q.00
onmaot

7835|185 | 000 | 000 | 000 | QOO0

One YearAgo | 404 05| 000 | 000 | 0oo | coo | oo

00 Asnormalty Ory [l O3 Extreme Orought
1 Moderste Drought I 04 Exceptional Dreught

| B2 Severe Drought
The Drought MOntor foCuBes 0N Droed-sCale condliona.
may vary. Sed text summary
for fovecas! etatements.
Author:
Brad Rippey

U.S. Department of Agricuiture

28 @Y

http://droughtmonitor.unl.edu/
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March 12, 2019
(Released Thursday, Mar. 14, 2019)
Valld 8 a.m. EDT
Drougnt Conarpons (Percent Area)
none | D0-04| D104

Cument 1214 (8988 | 3038 | 000 | 000 | 0.00

Last Week

sem 0700022 | Q66| 000 | 000 | D00

Jionths Ago 2
e ™ | 7276 (2624 | 000 [ 000 | 0.00 | D00

Startof

41207
Start of

casa20m

One Year Ago 2
o rearal? |100.00f 000 | oo | 000 | Qoo | 000

Intansity.
00 AnormallyOry I 03 Extreme Drought
D1 Moderate Drought [l D4 Exceptional Drought
D2 Severe Drought

The Drought LORTDr 1OCUDEE 57 DOAG-C34 CONBIIONS.

Jessica Blunden

NCEIMOAA

2009
http:iidroughtmonitor.unl.edu/

February 26, 2019
(Released Thursday, Feb. 28, 2019)
Valid 7 a.m. EST
Drougnt Conaitigns (Percent Area)
None | 00-C4 |D1-D4 | 0204

Current M74| 0026|2251 )| 000 | Q00 | OO0

Last Week
prpipy 1907 | 8003 | 7080 | 000 | 000 | 00O

3Hon03a00 | maze| 224 | 0o | 000 | 000 [ D00

Startof
CatendarYoar | 2028 ( 60.72 | 601 | 000 | Q00 | OO0
)

Starlol
Viter Year | 7035 | 2165 | 000 | 000 | Q0O | DDO

“‘;‘c“:’r:“‘ 100.00 000 | 200 | 000 | 000 | 200

Intansity.
00 Aonermally Ory [ 07 Extreme Drought
D1 Moderate Drought Il 04 Excetional Drought
D2 Severs Drought

The Drought Llondor focuses o1 Droad-scaie conalions:

LOCa! CONGImOng ey vary 86 SCCOMSanyng text summary
for forecast alatements

Author.
Brad Rippey
U.S. Department of Agric ulture

229009

hitpz//droughtmonitor.unl.edu/
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

March §, 2019
(Released Thursday, Mar. 7, 2019)
Valid 7 a.m. EST
Drougnt Conditions (Percent Area)
None | 00-04 | 01-D4 | 0204

Cument 1070 | 0922 |£66 | 000 [ 000 | Q00

Last Week

preAioes 74 | 0026 (X259 | 000 | Q00 | 000

3 Months Ago -
g iubs TA.76| 2624 | 000 | Q.00 | Q.00 | Q00

Start of
‘Calendar Year | 30.20 | 60.72 | 601 | 0.00 | Q.00 | 000
i

Start of
Water Yoor | 7035 | 185 | 000 | 000 | 0.00 | Q.00
)

One Year Ago
ok 100.00( .00 | Q.00 | 0.00 [ 0.00 | Q.00

00 AbnermallyOry [l 03 Extreme Drought
D1 Wodarate Crought . o Exceptional Drought
[ D2 Severe Drought

Enc Luebenusen
U.S. Depanment of Agric ulture

200 Y

itor.unl.edu/

March 12, 2019
(Roloased Thuraday, Mar. 14, 2019)
Valld 8 a.m. EDT
Drougnt Congrtions (Percent Area)
tiona | CO-D4 [D1-D4 | 0204

Curmrent 13.94 | 0500 (2038 ( 000 | 000 | 0.00

10.70 | 0922 (4266 | 0.00 | 000 | OO

3MonthaAgo | 7376 | 2624 | 000 | 0.00 | 000 | 000

Vinter Year | 7035 | 11.65 | Q.00 | 000 | 000 | 000

One YoorAgo 400,00 noo | .00 | 000 | 000 | 000

D0 AbnormallyDry  [Hlll D3 Extreme Drought
01 Moderate Drought [l O4 Exceptional Drought

1 D2 Severe Drought

The Drought Monitor f0CuBes On Broad-SCale CONTToNs.
may vary. See text summary

for forecast statements.

Jessica Bluncen
NCEIMOAA

28 @

http://droughtmonitor.unl.edu/
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March 19, 2019
(Released Thursday, Mar. 21, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Draugnt Conartons (Percent Area)
None | 004 | D154 | 02D

Current 14| 0508 (3032 | 000 | 000 | D00

.14 | 860¢ | 3030 | 000 | Q00 | QOO

IMeonthaAge (145 | esss | 000 | 000 000 | 2oo

Start
Calendar Year | 2020 |72 | 601 | 000 | 00D | QOO
ord

Vimtervear | 7835 | 2165 0.00 | 000 | 000 | Q.00

One YearAge | 1900 000 (000 | aoee | oo | aoo

00 Asnormally Dry [l 03 Extreme Drought
01 Moderate rought [l D4 Exceptional Dreught
D2 Severe Drought

The Oroupht Menmor foCL2es 0N Sroac-5Caie Condtans.
LOCS! CONGTONS MY vary. S8 SCCOMBINNG 16l SLmTary

Jessica Biunden

NCEINQAA

USDA A
tpi/idrough edu/

March 26, 2019
(Released Thursday, Mar. 28, 2019)
Valid 8 a.m. EDT

Drougnt Conaitions (Percent Area)

None | 00-D4 | 0104 | 0204

Current 1214|8503 (2038 | 000 | 000 | DOD

1314|9009 | 3030 | 000 | 0.00 | DOD

IMonthaAge | 445 (eses | 000 | 0.00 | 0.00 | 000

Calendar Year | 2928 (0072 | 601 | Q.00 | Q.00 | 0.00

ViaterYear | 7038 | 2165 | 000 | 000 ( 000 | 000

One YearAgo |190.00| 0.00 | 000 | 000 | 000 | Qo0

00 AsnermallyOry [l O3 Extreme Drought
D1 Moderate Drought [ D4 Excestional Drought
D2 Sevars Drought

The Drought IMonior foCu2es on Droad-3caie conations.
LDCa CONLONS May vary See CCOMEanyng text SUmmary

Enc Luebehusen
U.S. Depanment of Agric ulture:

=g NOR

hitp://droughtmoenitor.unl.edu/
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

April 2, 2019
(Released Thursday, Apr. 4, 2019)
Valld 8 am, EDT
Drougnt Conditions (Percent Area)
None | 00-04 | D1-04

Cument 4063 | 2037 | 1035 | 0.00 | 0.00 | 0.00

1344 | 0208 | 2008 | 0.00 | €00 | Q.00

€072 | 607 | 000 | QOO | 0.00

Slart o
‘Calendar Year | 2220 | %072 | 601 | 000 | 000 | 000

Water Yeor | 70.35 | 2165 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00

©Ona YearAgo | 100,00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 000

00 AsnormallyOry [l D3 Extreme Drought
D1Moderate Crought Il 04 Exceptional Drought
177 D2 Severs Drought
The Drought Monior focuses o Sroad-scale ConLions.

Locai conaions may vary See accompanying lext summary
for forec ast statements.

Author.
Curtis Riganti
National Drought Mitigation Cente

200 Y

h Id htmonitor.unl,edu/

April 9, 2019
(Released Thursday, Apr. 11, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Conaitons (Percent Area)
None | D0-D4 | 01-D4 | G204

Cument 4101|2099 | 1035 | 0.00 | .00 | Q.00

Last Week

arone. | 4093|937 (1035 | 000 | 000 | ato

IMontheAgo
o 204 | 7708 (1080 | 000 | 000 | Q.00

CalondarYesr | 30.28 | €0.72 | 6.01 | 0.00 | 0.00 | .00
)

Startof

Start of
Wbter Year | 78.35 )| 2165 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | Q.00
onnsen

One YearAgo | 10000 0.00 | 000 | 0.00 | eoo | 00

R

Intensity,

00 AvnormallyDry [l ©2 Extreme Drought
D1 Moderate Drought [IIll D4 Exceptional Dreught

[ D2 Sevare Drought
The Orought Momior focudes on Lroed-acale condliona

Locai condibons may vary S0€ SCCOMBanying text summary
for forecast stalemants

Dezorah Bathke
National Drought Mtigation Center

20@ ¢

http:lidroughtmonitor.unl.edu/
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April 23, 2019
(Released Thursday, Apr. 25, 2019)
Valid 8 am. EDT
Drougnt Conaibons (Percent Area)
tone | 00-D4 | D1-D4 '

Current 081 | 40.12 | 1267 | 000 | 000 | DOO

Last Week

prerrvey 4101|299 (1035 | 000 | 00D | DOO

3 Hontha Aga "
ovinton T [213¢ | 7es [ a5 | 000 | 000 | 000

Startof
Calendar Year (920 | 6072 [ 201 | 000 | 000 | 000
ardr30m
Startof
Water Year | 70.35 | 2162 | Q00 | 000 | 000 | 0.00
mariny

One Yedino® |1000| a0 | aoo | 000 | 000 | aeo

Infeasity.
D0 ApnormallyCry [l D3 Extreme Crought
01 Moderate Crought [l 04 Exceptional Drought
D2 Severe Drought

The Droupn! MaATOr 10CLEES O r00- Caie CONCEONS.

LoCa! CONGTONS Mity vi'y. S0 SCCOMPANyNG ladt Surtmary
for recax stalemeris

Author.
Davia Miskus
NOAAMNWSMNCEP/CPC

2909

httpJ/droughtmonitor.unl.edu/

April 16, 2019
(Released Thursday, Apr. 18, 2019)
Valid 8 am. EDT
Drougnt Conaitons (Percent Area)
TGRS o |

Cument 4101 | 209 | 1035 | 000 | 0.00 | D.00

4101 | 5809 | 1035 | 000 | 000 | 000

3MonthsAgo | 456 | 7245 | 807 | 000 | 000 | 00

Calengar Year | 20.26 | 60.72 | 601 | 000 | Q.00 | 000
e

Vinter Year | T8.35 | 2145 | 000 | 000 | Q00 | 000

One YearAga |1g9.00| 000 | 000 | 0.00 | 0.00 [ 000

00 Aonormally Ory [ 03 Exreme Drought
D1 Moderate Crought Ml 04 Exceptional Drought
1 D2 Severe Drought
The Drought Monltr FoCLS8s O LrOad-Seaie Conalians.

Local conamions may vary See accompanying lest summary
for forecast stalerments.

Author:
Davia Miskus
NOAANWSMNCEP/ICPC

28@

http://droughtmeonitor.unl.edu/



U.S. Drought Monitor April 30, 2019
(Released Thursday, May. 2, 2019)

Puerto Rico Valld 8 a.m. EDT

Drougnt Conaitions (Percent Area)
None | 00-D4 | D1-04 | 02-D4|

Cumrent 571 | 4420 (1502 000 | Q.00 | 00O

001 | 4010 (1261 | 0.00 | Q00 | 000

IMonthsAGo | 3496 | 7265 | 201 [ 000 | 000 | coo

Swrtof
Calendar Year | 2020 | €0.72 | 607 | 0.00 | Q.00 | 000
ot

Water Year | 7335 | 21.65 | 0.00 | 000 | Q.00 | 0.00

One'YearAga |19900( 000 | .00 [ 000 | a0 [ 000

00 AsnormallyDry [l D3 Extreme Dreught
01 Moderate Orought [l 04 Exce ptional Drought
02 Severs Drought

The Drought Monidor focusas on troad-scae Condtions

Brad Rippey
U.S Department of Agncuiture

200

http://droughtmonitor.unl.edu/

U.S. Drought Monitor May 7, 2019
& (Released Thursday, May. 9, 2019)
Puerto Rico WIld® am EOT
Drougnt Conditons (Percent Area)
None |D0-D4 | 01-0d | G204 [ RF I T}

Cument €571 (4429 | 1592 | 000 | 000 | 0.00

Last Week

302008 €571 )| 4420 | 1592 | 000 | DOO | 0.00

JMonths Ago
vy 3% | 7565 | 691 | 0.00 | Q.00 | 0.00

Start of
CalendarYoar | 30.28 | 60.72 | 6.01 | 0.00 | Q.00 | 0.00
ornron

Startof
Wter Year | 7035 | 2165 | 000 | 000 | 000 | GO0
o3L20m

One YearAgo
T2 |100.00 000 | 000 | 000 [ 000 | 000

Intensity.
00 Asnormalty Ory [l O3 Extreme Drought
D1 Maderate Drought [l D4 Exceptional Drought
7 D2 Severs Drought
The Crought Monilor focuses on broad-scale condtions.

Curtis Riganti
National Drougnt Mitigation Center

2S®Y

http://droughtmonitor.unl.edu/
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

May 14, 2019
(Refeased Thursday, May. 16, 2018)
Valid 8 a.m. EDT
Drought Conairons (Percent Area)
Nane | 00-D4 |D1-04 | D25

Current 5845|055 1230 | 000 | 000 | QOO

E571| 420 (1502 000 | 000 | Q00

3Moatiadgo | 1997 | 503 2109 | 000 |00 [ ace

Water Year | 7035|2185 | 000 | Q00 | 000 | 000

[ Iane [ 02 Severs Draught
[ oosonormatyDry [ O3 Extreme Drought
] 01 Modarats Orought [l D4 Exceptional Drsught
The Drought Monior focises 0 Sroadkacaie condians.

Locai conanons may vary S0 SC0OMOSnyTY el Summany
o Drecast statermnts

Author.
Curtis Riganti
National Drought Mitigasion Center

28909

droughtmonitor.unl.edu

May 21, 2019
(Released Thursday, May. 23, 2019)
Valid 8 am. EDT
Drougnt Concttons (Percent Area)
Hone | 00-D4 | 01-04 | £2

Curment 4700 (€292 | 7T00 | 000 | 000 | QOO

2645 | D65 | 1230 | 000 | 000 | 00O

dtanthahgo | 1957 po.03 (2169 | 000 [ 000 | 000

Calendar Year | 3020 |80.72 | 201 | 000 | 000 | 000
)

Watervesr | 7835 [ 2165 [ 000 | 000 | 000 | 000
-]
One Year Ago

by 10000 000 | 000 | 000 | 000 | 000
Intensiy
[ Jraone [ 02 Severs Drought

[ 100 Avnormaiy Dy [N D3 Exareme Drought
(101 Moderate Drought [l D4 Exceptional Drought
The Drought Monitar focuses on Srosd-scale Coaditions

Lecail conations may vary. See accompanying led summary
for forec st Statements

Author,
Richard Heim
NCEIMNOAA

2209

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

May 28, 2019
(Released Thursday, May. 30, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drought Conditicns (Percent Area)
None | D0-D4 | D1-D4 | D304

Current 8545 | 44.55 (1534 [ 000 | Q.00 | 000

4700 | 2292 (1700 | 0.00 | 000 | 000

N74 | 8026 (2251 | 000 | 000 | OO0

Startof
Calondar Yoar | 2020 | €0.72 [ 01 | 000 | 000 | 000

Swan of
7335 | 2165 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

enzszom

Qna YearAgo
Ssmeers | 10000 000 | 000 000 | 000 | 00O

Intensity:

00 Abnormaty Ory [l O Extreme Drought
01 Moderate Crought Il 04 Exceptional Drought

1] 02 Severs Drought

The Drought Monitor focua83 On DO80-3CaN £OATTIONS.
may very. See tout

for lorecaa! sislaments.

Richard Heim

NCEIMOAA

10K

http://droughtmonitor.unl.edu/

June 4, 2019
(Roleased Thursday, Jun. 6, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Conaitions (Percent Area)
tone | D0-D4 (D104 | 8204

Cument 5245 | 4455 (1524 [ 000 | 000 | QOO

a.28.007 E545 | 4455 (1554 | 0.00 | 000 | DOO

JuonaAg0 | 4979 | go22 | <266 [ 0.00 | 000 [ 0.00

of
Cl.hlﬂ-'.rur 2020|6072 (a0 | Q.00 | 0.00 | 0O

7835 | 2.05 | 000 | 000 | 0.00 | 000

One YearAgo | psgg | 1434 | 000 | 000 | 000 | 000

[ none ] 02 Severe Drought
100 sbnarmallyOry MM 03 Extreme Crought
[] 01 Modarate Drought Ml O+ Excsptional Drought

The Drought Monitor focuses on Lroad-scale conations.
Local conditona may vary. See accompanying text summery

David Simeral
‘Westem Reglonal Climate Center

2009

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

June 11, 2019
(Released Thursday, Jun 13, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Conaitions (Percent Area)
Hene | D0-D4|D1-0< | 026

Curment 545 | 4455 (1554 | 000 | 00O | Q.00

Last Woek

iy €545 | 4258 | 1554 | 000 | 0O | QOO

3 Wonths Ago
Prerysy 1214 |psos | 2038 | 000 | 000 | Q.00
Startof
jor Year | 2020 [ 60.72 | €.07 | 000 | Q.00 | Q.00

FEas
Startof

waterYeor | 7832 (2165 | 000 | 000 | 000 | 000
gty

‘One Yeor Ago
pebaviey 0568 | 1434 | 000 | 00D | @00 | 00O

Intensity.

I None [0 02 Sevare Draught
[JoosenomaiyDry I 03 Extreme Drought
[] 01 Moderats Draugm [ 04 Exce prional Crought

The Droupht Monds: focutes on Sroad-gcale conctions
Local cCniisons may va'y S6e cCOMpAnying feat summary
for fvecast tatements.

Author,
David Simeral
‘Westem Regicnal Climate Center

20 @Y

droughtmeonitor.unl.edu

June 11, 2019
(Released Thursday, Jun. 13, 2019)
Vialid 8 a.m. EDT
Drought Condltions (Percent Area)
hcne | DO-D4 | C1-D4

Cument 5545|4485 | 1854 | 000 [ 000 | 000

S54F | 44956 | 1654 | 000 | 0.00 | 000

3 tionths Ago
- 1214 | 000 | 2038 | 000 | 000 | 00O

Startof
u—-gﬂ\;- 228|072 &0 | 000 | 0.00 | 000

Wibter Year | 7032 | 2165 | Q00 | 000 | 000 | OO

One YearAgo | oe gs | 1434 | 000 [ 000 | 0o [ coo

[Irene [ 02 Savere Drought
oo AbnormailyDry [N 03 Extreme Drought
(] 01 Mederste Drougit [ 4 Excetianal Crought
The Droupht Mealor focuses on Sroad-scale

conclions.
Local conGifions may vary. See accompanying lext summary
for forecast statements.

David Simeral
wesiem Regional Climate Center

2009

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor June 25, 2019
(Released Thursday, Jun. 27, 2019)

Puerto Rico Valid 8 am. EDT

Drougnt Conartiens (Percent Area)

None | D0-D4 [01-04 | 02-04 3R T iaT1

Curmrent 4105|5015 (3223 | 000 | 000 | GO0

LastWook | 4y 0 092 (223 | 000 | 000 | 00

JMonthsAgo
vy 12,74 | 09.06 (20.20 ( D00 | 000 | Q.00

Calendar Yeor | 2020 | €072 | €01 | Q00 | 000 | 0.00
oprdom

Whter Yoor | 7035 (2185 | 000 | 000 | 000 | 0.00
952018

One YearAgo

"% Yoarngo | 714 2406 | 000 [ 000 | 000 [ 000
Iptepsity.
\“"_““lmr- [ 02 Severs Drought

] oo Asnormatty Oy I O3 Extreme Drought
771 01 Moderate Drought [ O4 Exceptional Drought
The Drought Monifor fOCLIeS On DIOBI-3CaI6 CONGHONS.

P sumy

may vary Sed
for forec ast statements.

Author
Brad Pugn
CPC/NOAA

droughtmonitor.unl.edu

U.S. Drought Monitor July 2, 2019

(Released Wednesday, Jul. 3, 2019)

Puerto Rico \alid 8 am, EOT

LDrought Conditions (Peroent Area)
Hone | 00-04 | 01-04 | 0204

Cument 40.00 | £0.92 | 2104 | 500 | 0.00 | 000

Last Veek

081830r0 4105|5015 | 223 | 0.00 | 0.00 | 000

JMonthsAgo o0
popepites 4063 | £9.37 | 1035 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Start of

Year | 2020 | 60.72 | £01 | 000 | 0.00 | Q.00
012018
Slartof
Water Yeor | 7035 (2185 | 000 | 0.00 | 0.00 | Q.00
o300

One Yearago
s 629|371 | 000 | 000 | 000 | 000

Intensty:
[T INone [107] D2 Severe Drought
[1oo Asnormattyory I 03 Extreme Drought
] 01 Moderate Drought [l 04 Excestional Drought

The Drought Mondior focusea on Lroad-acaie condtions.
Local condibons may vary See accompanying fext summary

Richard Tinker
CPC/NOAAMWSMNCEP

2009

droughtmenitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

July 9, 2019
(Released Thursday, Jul. 11, 2019)
Valid 8 am. EDT
Drougnt Conaitions (Percent Ares)
Mone | D0-04 | D104 | 024
Cument | 32.0¢ | £6.95 3404 [ 10| 000 | 0.00
Last Week
e | 408 | %02 (384 | 220 | 200 | 000
3 tonthsAgo
e | 4101200 (036 000 | 000 [ 000
Start of
Calendar Yeor | 220 | 6072 [ 601 | amo | @00 | oo
sl
Startof
Viter Yeor [ 7235|2165 | 0.00 | 000 | @00 | o0
paeem
One Yeer Ao o ®
i’ | 7342668 | 000 | 020 | 000 | a0
Intensity:
[ Hone [0 02 Severe Drought

[] 00 znermaity Dry I 03 Extremne Drovght
[ 01 Modernte Drought [l C4 Excegtional Drought

The Drougat Mondor fCL2es on OrDas-1cae conationt

Richarg Tinker
CPC/NOAANWSMNCEP

=y

droughtmonitor.unl.edu

July 16, 2019
(Released Thursday, Jul. 18, 2018)
Valid 8 a.m. EDT

Drougnt Conarions (Percent Area)

Cumant 2011 | 6085|3403 | 1470 | 000 | 000

Last VWesk {5306 [ 0905 | 3404 | 1290 000 | 000

3UonthaAgo
vy 4101|5300 (1935 | 000 | 000 | Q00

CalendarYear | 39.20 | 6072 | €07 | Q00 | 000 | 00D

Wler Year | 70.35 | 2162 | 000 | 000 | OO | Q.00

One YearAgo | 5161 | 1039 | 000 | 000 | 000 |00

[ Inene [0 02 Severs Drought
[] 00 AonormatiyOry [ D2 Extremme Drought

[1 01 Mogerste Drought I D4 Exceptional Drought
The Drought Monitor focuses on Sroad-scale conationz.

Local condiions may vary 569 eCcompanying lexf summay
for forec ast statements.

Author:

Brad Rippey
U.S Department of Agnc uture

2809

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

July 23, 2018
(Released Thursday, Jul. 25, 2019)
Valld 8 a.m. EDT
Drougnt Conaons (Percent Area)
tone | 00-04 | D1-D4

Current 000 | 4920 | 31.08 | W67 | 0.00 | Q.00

Lost Week

amezon W11 | €009 | 3403 | W70 000 | Q00

3 Months Ago
220 5001|410 | 1261 0.00 [ 00O | 0.00

Startof
Calendor Year | 3020 | 60.72 | 607 | 0.00 | 2.00 | 0.00
L i

Stori of
WaterYear | 7035 | 185 | 000 | 000 | 000 | 0.00
L0

One YearAgo
phrsbey 01.61)| 1839 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000

Intensity.
Inone [ £2 Severe Drought
[JooAsnormaityDry [ O3 Extreme Drought
101 Moderate Drought [l C4 Exce ptional Drought
The Drowght Monitor foCudes On Lroac-sCale COndiions.

7 may vary Sew lest summary
for forecaat statements
Author:

Brad Rippey
U.S. Department of Agricuiture

2209

droughtmonitor.unl.edu

July 30, 2019
(Released Thursday, Aug. 1, 2019)
Valld 8 am, EDT
Drougnt Cenditions (Percent Area)

Current 5180 | 4031 | 2270 | 12.00 | 000 | 0.00

Last Wesk
a0

IMoateA00 | mp 71 | gizg |1802 | 000 | 000 | Qo0

Start of
Calender Year | 2020 | 8072 | 601 | 000 | 0.00 | Q.00
org-30re

Start of
Vibter Year | 7
onsnzon

One YearAgo - -
. 762|230 | 000 | 000 | 000 | Q.00

Intengity;

[ tone [ 02 Sevare Drought
[ 00 Avnormally Bry I D3 Extreme Drought
] 01 Moderate Drought [l D4 Excsptional Draught

The Droupht Monltor focuses on Lroac-scale conctions.
See summery

for forecast etatements.

Author
Curtis Riganti
National Drought Mitigation Center

28 @ S

droughtmoniter.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

August 6, 2018
(Released Thursday. Aug. 8, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Congrions (Percent Area)
None | D0-D4 | D104 ||

Cument. S7.63 | Q37 |72 | 1203 | 000 | QOO

Last Week

Pretieey 160 (4031 (D70 | 12.00 | 000 | QOO

3 Months Ago
naa00 | em71)a020 (1592 000 | 000 | 000

Start of
Calender Year | 2028 | 60.72 | €01 | 000 | 000 | Q.00
craron

Siariof
‘Waster Year T3S | 65| 000 | 000 | 0.00 | 00O
eazironn

One YearAgo [
ook, T742 | 2238 | 000 | 000 | 000 | QOO

Intensity:

[ none [0 02 Severe Drought
(100 Abnormalty Dry [l ©3 Extreme Drought
[[] o1 Moderate Droughe [l 04 Excestional Drought
The Drought Monitor focuses on Sroad-cea'e condtons.

Local may vacy See text? sumeary

for Torec 21 H1atmEntS
Author

Richard Tinker
CPC/NOAAMNWSMNCEP

20 @ 9

droughtmonitor.unl.edu

August 13, 2019
{Released Thursday. Aug. 15, 2019)
Valid § a.m. EDT

Drougnt Conatons (Percent Area)

Last ek |63 | @3 |2172| 1203 | 000 [ 00

3MonthaAgo | gqys | goe (1236 [ 000 [ 0w [ co0

VibterYesr | 7835 | 2165 | 00D | 000 | Q00 | Q00

B3820m8
One YearAgoe

e @30 6191 | e | 00 | 00 | 000
Intansity
[Jticne [T 02 Severs Drought

100 AbnormaityDry [ ©2 Extreme Dreught
[1 01 Moderate Drought [l 04 Exceptional Drought
The Drought Montor f0cuTes o Sroac-scale.

congrans.
Local conaitians may vary 560 accompanying lex summary
for forecast statements.

Author:
Richard Tinker
CPC/NOAANWSNCEP

29® 9

droughtmeonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

August 20, 2019
(Released Thursday, Aug. 22, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Concilions (Percent Area)

None P

Cument 557 | 4443 (142 1434 | 000 | Q00

Last Weak

13001 ESET | 4443 | 2142 [ 1434 000 | 000

3tlonths Ago =
o | 4700 | =292 | 708 [ 000 [ 000 (000

Siat of
CalendarYear | 2020 | 6072 | 601 | 000 | 000 | QD0
orgnaony

Startof
Vibter Year | 70.35 | 2165 | 0.00 | 000 | 000 | Q00
Ll

Ona YearAge
oo | 4030 | =101 | avo | ooo | oo | o0

Intensin.

[Inone [[77] 02 Severs Drought
[0 sonormatyDry [ 03 Exareme Drought
[] 01 Moderste Drought [l O4 Excetional Drought

Jessica Blunden
NCEINOAA

20@9

droughtmonitor.unl.edu

August 27, 2019
(Released Thursday. Aug. 29, 2019)
Valid 8 am. EDT
Drougnt Conarpeng (Percent Area)
None | 00-04 [ 01-04 | £2:

Cument .57 | M43 |42 | 1424 0.00 | 000

Lot ook | oc g7 | asaa 2102 [ 1034 | 000 | 000

IMonths Ago 0%
rnron” | %545 |aazs | 1554 | 000 | 000 | 000

Calender Year | 3020 | 60.72 | 601 | 000 | Q00 | Q.00
orlony

Water Year | 7835 | 2165 | 000 | 000 | 000 | 00O

One YearAgo | 4939 | s1.61 | 000 | 000 | aoo | aoo

[Inene 7102 Severe Drougie
[ 00 AsnormattyOry [l D3 Extreme Drought
[ 01 Moderste Drougnt [ D4 Exceptional Drought

The Drought Lionitor fOCUSES 0N Droad-Ecaie ¢ONALIONS.
vary Sea

for fovecast staiements.

Author.
Jessica Blunden
NCEIMOAA

22 @Y

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

September 3, 2019
(Released Thursdsy, Sep. 5, 2019)

Valid 8 am. EDT

Lrougnt Conditions (Percent Area)
tione | 00-04 |01-04| B2

Cument £0.03 | 4007 | 1920 | B.23| 000 | Q00

S557 | 4443 | 2142 | 1424 000 | 000

IMoaMIAC | £ 45 | 4y ge 1564 | 0.00 | 000 | 000

CalondarYear | 30.20 | 8072 | 801 | 0.00 | Q.00 | 40

7025 | 2165 | 000 | 0.00 | 00O | 000

OneYeardgo | o749 | 259 | 000 | 000 | aoo [ 000

[ Hene [0 £2 Severs Drought
(100 Apnormally Dy [l D3 Extreme Drought
D1 Moderate Drought  [Jllll D4 Exceptional Crought

Tie Deoupht Manior forudes of Dreac-atae CongTions
may vary See fext summsry

or Rrecast statements.

Author:
Davig Miskus
NOAAMIWSMNCEP/CPC

2009

droughtmonitor.unl.edu

September 10, 2019

(Released Thursday. Sep. 12. 2019)
Valid 8 a.m. EDT

Drougnt Conaitions (Percenl Area)

tone | £0-04 [01-04 | 0205 (TSI

Current 6150 | 3042 | 19.02 | 1322 | 000

Last Week
Aot ook | 5093 007 [ 1920 | 022 | 00 | 200

StdonthsAgo 3 3
gy £54C | 4458 1553 | 000 | 000 | 000

Stariof
Calender Year | 2028 | 60.72 | 607 | 000 | Q00 | QOO
Greanign

Start of
ViaterYear | 7835 | 2185 | 000 | 000 [ 000 | 020
Cngniges

One Yoar Ao
ss?? | 362 (3600 [ 000 | a0 | 000 [ o020

Intensity.

(I None [I000] ©2 Severe Draught
[ 100 AznormaliyOry [ 03 Extreme Crought
[C] 01 Moderate Drought Il ©4 Exce pional Drought

The Drought MoNISr 1OCLSES 0N D0Ad-5CA/6 CONaTant
may vary See text summaey

for forecast slaiements.

Author.
David Miskus
NOAANWSMNCEP/CPC

=g JOR

droughtmeonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

September 17, 2019
(Released Thursday, Sep. 19, 2019)

Valid 8 a.m, EDT

Drought Concitions (Percent Area)
None | D0-D4 | 01-04 | 0204

Current €4.08| 2532 (1667 | 724 | 000 | 0.00

€1.50 | 33.42 (19.02 | D23 | Q00 | DOO

£0.95 (2223 | 000 | 0.00 | 0.00

‘Calendor Year | 2029 | €0.72 | 601 | 0.00 | 0.00 | 000

Slartof
Vinter- 735 | 2165 0.00 | 000 | 000 | 0oo
et
One Year Ago ~
"o Teera0® |m276 | 2725 | 00 | 000 | oo | 000
Intengity,
[Inene [[7] 02 Severs Drought

DO AbnormallyDry (Il D3 Extreme Drought
[[] 01 Moderate Drought [l ©4 Exceptional Drought

Tha Drought Monilor focused Gn Droad-2caie o

Eric Luebehusen
U.5. Department of Agnic uiture

2292609

droughtmonitor.unl.edu

September 24, 2019
(Released Thursday. Sep. 26, 2019)
Valid 8 am. EDT

Drougnt Conciions (Percent Area)

None | D0-D4 | D104

Cument 6480 | 2532 (1867 | 7.24 | 000 | Q00

6480 | 2532 (1687 | 724 | 000 | Q.00

5016 (2223 | 000 | 00O | QOO

Start of
Calendar Year | 3020 | 6072 ( 601 | 000 | 000 | Q.00

Vibter Year | 70.35 | 21.65 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

OneYearAgo | g as | 2105 [ 000 | 000 | 000 | 000

[ nane D2 Sevars Drought
D0 AvnormallyOry [l O3 Extreme Drought
[ 01 Moderats Drought [ D4 Exce ptional Drought

The Drougnt Monitor 1oCUIes GN DROBC-3CAM CONTIIONS.
vary See text

e
for forec a8t statements.

Eric Luebahusen
U.S. Department of Agricuiture

® <

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

October 1, 2019
(Released Thursday, Oct. 3, 2019)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Congibons (Percenl Area)
Mone | 00-04 |01-D4 (0204

Cument 08208 | 1704 | 753 | 0.00 | Q00 | 0.00

Last Week
pray G458 | 2532 | 1667 | 724 | Q00 | QOO

3 tonths Ago a
Do | «00 | o2 (0104 | 200 | 000 (000

Sarter

CalendarYear | 2020 | 6072 | €07 | 000 | 000 | 000
)

Startof

WaterYear | 8208 ) 17704 [ 703 | 000 | 0.00 | 0.00
rgrgen

OneYearAgo | o .
" Teerad? | ez | a4 | 0o | 0o | 0w | 0o

Intensity:

[tione [0 02 Severe Dreught
100 asncrmattyDry [ 03 Extreme Crought
[] 01 Modarate Drougnt Il O4 Excesticnal Drought

Brian Fuchs.
Haticnal Drought Mitgation Center

2009

droughtmoniter.unl.edu

October 8, 2019
(Released Thursday, Oct. 10, 2015)
Valid 8 a.m. EDT
Drougnt Conaisons (Percent Area)
tone | 00-04 | D104 | 62

Current 205 |1784 | 703 | 000 | 000 | Q.00

Last Week
Pt 2208|1784 | 733 | 000 | 000 | 00O

3 tonths Age A
Troen? [202 |oa0s |3404 | 210 000 | 000

Start of
Calendar Yeor | 29.20 | 80.72 [ €01 | Q.00 | 000 | @O0
arossen

Startof
Viater Year |8206 | 1704 | 703 | 000 | 000 | 000
retngome

One Yoarago | oc oo
e |52 | w430 |00 | 000 | 000 | 000

Intansry

[Imane [77] D2 Severe Drought
[ 00 AsncrmaliyDry [ D3 Extrame Drought
] 01 Mogerste Drought [ D4 Exceptional Dreught

The Drough! MOAIS: fOCLIBE ON DYOST-SCaie CONCTions.
Local concitons may vary See sccompanying text summaty
for forecast siatements

Brian Fuchs
Naticnal Drought Mitigation Center

droughtmeniter.unl.edu
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U.S. Drought Monitor October 15, 2019
Puerto Rico e s amepr

Drougnt Condiions (Percent Area)
Nana | D0-04 | 004 | D304

Curment 276|724 | 7238 | 000 | 000 | 000

Last Wesk

et | 206|794 | 20 [ 000 | 000 | 000

3 MontheAgo
e | 0.1 |eopo [3493 (70 000 | 000

Startor
Calendor Year | 2020 [ 80.72 | 601 | 0.00 | 0.00 | Q00
aririon

Siartofl
WaoterYeer | 8206 [ 1704|703 | 000 | a0 | 000
Pty

One Year Ago
el $633| 26T | Q00 | Q0O | 000 | 00O

lntenate

[ Nane [ 02 Severe Crought
(] 00 Asnarmatiy Dy [ 03 Extreme Drought
[ D1 Moderate Drought [ O4 Exceptional Drought

The Drought Mondor [ocutes on Drosc-oce's ¢ondtions.
vary S

may
for forecast aietements

Richard Heim
NCEINOAA

droughtmonitor.unl.edu

U.S. Drought Monitor October 22, 2019
Puerto Rico e

Drougnt Concitons (Percent Area)
None | 00-04 |01-04

Current €038 (2002 | 7.28 | 0.00 | 0.00 ( 000

Last Week

prodyens BT 1724 | 723 | 000 | Q00 | QOO

3 Months Ago
5 2020 | 4920 | 31.06 | 1467 | 000 | 000

Startof
Calendar Year | 30.20 | 8072 | 601 | 000 | Q.00 | 0.00
a1810m

St of
Vbler Year | 22.06 | 17.04 | 702 | 0.00 | 0.00 | 000
01300

One Year Ago
vhoy 9633|367 | 000 | 000 | 0.00 | 00O

Intensiny
[Inione [ 02 Severs Drought

D0 AbnormallyDry [l D3 Extreme Drought
2] 01 Maderate Drought Bl D4 Exceptional Drought
The Drought ionitor focuses On Sroad-acaie Conddions.

Local congmions Mmay vary See accompanying lext summary
for orecast statements.

Author,
Richard Heim
NCEIMNOAA

20@Y

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

October 29, 2019
(Released Thursday, Oct. 31, 2018)
Valid 8 a.m. EDT

Drougnt Conaitions (Percent Ares)

Curment 6337 | 2083 ( 000 | 000 | 000 | Q.00

Last Viesk

Pty 6933|2062 |72 | 000 [ 000 | 000

3 Moamsigo | ..
ooy 160 |31 | 270 | 1B08| 000 | 0.00

Startof
Calendar Yeor | 2028 | 6072 | 601 | 000 | 000 | 0.00
)

St of
Wbter Yoar [ 5208 | 704 | 702 | 000 | 0.00 | 000
ngraem

One YoarAgo
rles 0833 )| 267 | Q00 | ©00 | Q00 | QOO

Intensdy.
[Irene D2 Severe Drought
[coscnomaityDry [ 03 Exreme Drought
[T 01 Moderate Drough [l D4 Exce puonal Drought
Thw Drought Monior focuoes on roac-scale conclions:

Lotal condsone may vary See sccompanying leul summary
for forecast statemants

Author.

Davia Simeral
Westem Regional Climate Center

22@ S

droughtmonitor.unl.edu

November 5, 2019
{Released Thursday. Nov. 7, 2019)
Valid 7 a.m. EST

Drought Conaitions (Percent Area)

None | D0-D4|D1-04

Current 60.3T | 3063 | 0.00 | 000 | 000 | Q.00

Lemweek | e037 | 30.63 [ oo | 000 | aoo | 0o

3 Honths Ago -
.03 | 237 (2172 | o3| 000 | a00

Startof
Colangar Yaar ®20|072| 60 | 000 | 00C | 0.0

VisterYear | 8206 | 17.94 ( 792 | 0.00 | Q.00 | 0.00

[Inene [T 02 Severe Drought
[ oo senermaiy 0ry I O3 Extreme Dreught
[71 01 Mederate Drought [ D4 Excestional Dreught
The Drought ilondor 10Cuses on Droad-3cale conal

ions.
Local conditons may vary See accompanying lexd summary
for forecast statsmants

David Simeral
Westem Regional Climate Center

2009

droughtmonitor.unl.edu



168

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

November 12, 2019
(Roleased Thursday. Nov. 14, 2019)

Valid 7 a.m. EST

Drougnt Conditions (Peroent Area)
None | £0-D4 |D1-D4 | 02-D4

Cument €937 20.89 [ 000 | 000 | 000 | Q.00

Last Viewk

pyigeay €237 | 20.83 | Q00 | 000 | 000 | QOO

IMeAMBALO | er a7 | 4san | 2142 1434 | 000 [ 000

oerriow
Startof
Calongar Yeor | 2023 )| 6072 | e | 000 | 000 | 000
rrrom

Swrtof

WatorYoar [ 0208|1704 | 700 [ 0.00 | 000 | Q00
saanion

One YearAgo
ey 7370|2024 | 000 | 000 | 000 | Q.00

Intonsine
Inens 7] 02 Sevars Drought

D8 Abnormally Cry N 03 Extrema Drought
] 01 Moderate Drought [l O4 Exce ptienal Drought

Tha Drought Mondor fotuses on Eroad-scale conations.
Lot may vary. For,

onthe
Drought Monicr, 00 T Ailps.Farouphimonilor. uni edul About &zpx

Author.
Deborah Bathke
National Drought Mitigation Center

=S @Y

droughtmonitor.unl.edu

November 19, 2019
(Released Thursday, Nov. 21, 2019)

Valld 7 a.m. EST

Drougnt Conditions (Percent Area)
None | DO-D4 |D1-D4 ||

Curment 700 | 214 | 000 | 0.00 | Q.00 | 00O

Last Weok
230

Inoatha s s
w”” 557 | 4443 (2142 | 1434 000 | 000

startof
CalendarYoar | 3020 | 60.72 | 6.01 | 000 | 000 | 0.00
vreren

Slortof
WisterYear | 8200 | 17.04 | 700 | 000 | 0.00 | 000
.30

One Year Ago 2
: 7378|2524 (000 | Q0O | 000 | QOO

Iptensity;
Ione [Z27] 02 Savare Drought
[ 00 Aznormallyry [ 03 Extreme Drovght
[] 01 Mederate Drought [l O4 Excs ptional Drought
The Drougnt konitor foCLSe BN DIOSC-2C8I8 CONTLIONS.

1y vary Formore onthe
Drought Monitor, go to
Author;

Brad Rippey
U.S. Depanment of Agnculture

N YE

droughtmeonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

November 26, 2019
(Released Wednesday. Nov. 27, 2018)
Valid 7 a.m. EST

Drougnt Conaroons (Percent Area)

hone | 00-04 | 01-04 | 204 [EE T
Cument 6123|3847 | 000 | 000 | 000 | D00

Last Vusek
o2

At | 214 | 000 | 000 | QOO | Q0D

3 Honihs Ago -
poperiay 2257|424y |42 [ 1424 000 | 000
Start of
Calendar Year | 2020 (€072 | 607 | 000 | 000 | 0.00
sadaseny
Stan of
Water Year | G2.0€ | 1704 | 752 | Q00 | Q.00 | Q.00
ngnieT

One Year Ago
o | 7278|224 a0 | 000 | 00 [ 000

Intensity

[ Irione [ 02 Severe Drought
DO Abnarnaty Dry Il D3 Extreme Drought

[] 01 Modesate Crovgtn I O Exce stional Drought

The Drougnt Monser focuses on conationa

LECH CONBIGSE Mily wary FOr more riGnmalon onthe

Droupht MonEss. 9O 10 NMDE SSrouphimGailr uh! e0uw/ADOU! asox

Author,
Omd Rppey
U.S. Depanment of AQnc ulture

28 @Y

itor.unl.edu

December 3, 2019
(Released Thursday. Dec. 5, 2018)

Valid 7 am. EST

Drougn! Concitions (Fercent Area)
EEZAEEE oo - |

Cument 6028|072 | 1554 | 00O | 000 | Q00

Last Vieak

6153 | 3847 | 000 | 000 | 0.00 | Q.00

3 tiontsAgo
93 2007 (120 [ 023 | 000 | 000

Startof
Calengar Year | 3928 | 8072 ( 801 | 00O | 000 | 000
Frenasm

Start of
WterYear |@203| 1704 | 700 | 000 | 000 | 000
eee3e

Ona Yearago 2
ey Ta7e | 224|000 | 000 | QOO | 00O

Intensity.

[ tone [ 02 Severe Drought

[ 100 AbvermallyDry [ O3 Extrame Drought
[] 01 koderate Drought [l 4 Exceptional Drought
The Drought Monsor fOCLB8S O DOBC-5CRIe CONGLEnS.

Local concitons may vary Formaors informaton on the
Drougnt Menitor, G0 10 NIEE FSrOUGRETICAID: Unl SO0UADCUT 8304

Author:
Deborah Bathke
Naticnal Drought Mitigation Center

2209

droughtmonitor.unl.edu
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U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

U.S. Drought Monitor
Puerto Rico

December 10, 2019
(Released Thursday. Dec. 12, 2019)

Valid 7 am. EST

Drougnt Condions (Percent Area)
o e

Current 0028|2072 | 1554 | 000 [ 000 | 0.00

Last Week

ey 28| 2072 (1554 | 000 | 00O | Q.00

JnonatnsAge 2

plphpies 6120 | .42 (1902 (23| 000 | Q00
Startof
Calender Year [ 2028 | 6072 | 601 | 000 | 000 | 000
eriron

Startof
WVibterYear | G206 | 177.04 | 790 | 000 | 0.00 | Q.00
rmanzem

One Year Aj
m”‘m." T2T6| 2624 | 000 | 000 [ @00 | Q.00

Intonsity.

[ none 7] 02 Severe Drought
(] 0o avnormatyDey M D3 Extrame Drought
101 Moderste Draught Il 4 Exceptional Drought

The Drought Momion oCues 0n Srdad-scale CONGRIoNS.
Local conditions may vary For mone informaran on the
Droupht Montor, DO 10 MIDS.IBROLDMMEMNIDS. Unl st/ ADOUL ASEX

Author.
Dedomn Batnke
National Drought Mitigation Center

20@9

droughtmonitor.unl.edu

December 17, 2019
(Released Thursday, Dec. 19, 2019)

Valld 7 am. EST

Drought Conciions (Percent Area)
Nona | 00-04 | 01-04 | D204 [ETE RIS

Cufrent 8302|2670 (1006 | 0.00 | 000 | Q00

Last VWeek

T r20m 6020 | 30.72 (1554 | 000 | 000 | 000

IMonthsAQO |y ag

vy 232 (1887 | 724 | 0.00 | Q.00

Startot
Calendor Year | 2020 | €0.72 | 401 | 0.00 | 000 | 000
04312078

Start of
Wilbter Year 0206 | 704 | 7.03 | 0.00 | 000 | OO
0012018

One Year Ago
oo | 4448|655 | 000 | 000 | 000 |00

Intongity:

[ Jtione (7] 02 Severe Drought
100 Asnormally Dry [l D3 Extreme Drought
[] 01 Moderate Drought [l D4 Excspticaal Drought

The Drowght Monitor focuses on Lroad-scal CoNations.
Loca! may vary For e
Drought Monior, 00 10 MIDE FERUGMMGIr unl.edwADout asox

Author,

David Miskus
NOAAMNWSMNCEP/ICPC

droughtmoniter.unl.edu




U.S. Drought Monitor December 24, 2018
- Released Thursday. Dec. 26. 2079,
Puerto Rico Nt |
Drougnt Conaiiions (Percent Area)
None | 00-04 | £1-D4 | 0204

Current $3.02 23610 | 1008 | 000 | 00O | QOO

Last Week

PPty .02 |2810 | 1006 | 000 | Q00 | Q00

3 Honths Ago 2
e | ea08 (32 | 1067 | 7.2¢ 000 | 000

Calendor Year | 2020 | 6072 | 607 | 000 | 0.00 | D00
)

VinterYear | 8206|1794 | 783 | 000 | 000 | 000

One YearAgo | 4445 |rzes | aoo | aoo | aoo | aoo

[ Inone [ 02 Severe Drought
D0 AvnormatiyDry [ 02 Extreme Crought
[] 01 Moderate Drought Il D4 Exceptienal Dreught

The Deoupht Momior 1501368 50 Sroat-scsle Conclions
Local conanons may vty For more Iormaton oot
Droupht Mondor, 00 1o AT #Gouphimonion Lni. el ADCut sapit

Brag Pugh
CPC/NOAA

28@ 9

droughtmonitor.unl.edu

U.S. Drought Monitor December 31, 2019
Puerto Rico v
Drougnt Congitons (Percent Area)

MNane | 00-D4 | D104

Curment 6352|3610 | 1006 | 000 | 000 | DOO

IMoathsAgo | grpg | rros | 780 | 000 | 000 | B00

[Iniene [0 02 Severe Drought
[1c0 Asnormally Dry [N 03 Extreme Crought
[7] 01 Moderate Drought [l D4 Excectional Drought

The DRoUghI MOMIOr FOCLISE BN DAOaS-SCA CORGTIOns.
Local conatans may vary Formore informaton on the
Drougnt Monsor. 9o 10 RIEE JIMOURRETIONTIY Ur 60/ ADOUL sz

Author,
Brag Pugh
CPC/NOAA

280 Y

droughtmonitor.unl.edu

Como se observa en los mapas del Monitor de para el centro este. Para el mes de marzo, la
Sequia para el afio 2019, Puerto Rico comenzd sequia moderada (D1) ya se extendia para los

el afio con condiciones de sequia moderada (D1) pueblos del sur y el noroeste. Durante el mes de

171



junio, las condiciones mejoraron reduciéndosela
extension de sequia moderada (D1) para el
centro este de la Isla. Sin embargo, durante el
mes de julio comenzé a experimentarse la sequia
severa (D2) para pueblos del sur. Estas
condiciones continuaron afectando los pueblos
del sur hasta el mes de septiembre. Durante el
mes de octubre las condiciones mejoraron,
eliminando las condiciones de sequia severa
(D2) y de sequia moderada (D1). Esta situacién
cambié nuevamente en el mes de diciembre,
donde se experimentd sequia moderada (D1) en

los pueblos del centro y este de Puerto Rico.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

1. El monitor de sequia provee una mirada
general sobre las condiciones de sequia en
los EE.UU. y sus tetritorios, incluido Puerto
Rico. No se recomienda utilizatlo parm

inferir condiciones locales especificas.

2. El monitor de sequia se prepara
semanalmente, utilizando los datos de lluvia
y otras variables hasta el martes de la semana
que se publica. Porello, si ocutre un evento
de lluvia considerable un miércoles, esto no
se verd reflejado en los datos durante esa
semana si no en la proxima.

CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Universidad de Puerto Rico, Recinto de
Mayagiiez; los mapas de precipitacién que
provee el Servicio Nacional = de
Meteorologia; y las medidas de caudal de
aguas superficiales del USGS, para tenerun
cuadro mis claro del evento de sequia que

ocurre o pudiese ocurrir en la Isla.

2. Serecomienda continuarutilizando el Mapa
del Monitor de Sequia como mapa guia para
eventos de sequia hasta que pueda
desarrollarse una herramienta que simule

estos eventos a nivel de Puerto Rico.

INDICADORTIPOI:
DISPONIBILIDAD DE AGUA: NIVEL
DE LOS ACUIFEROS DEL SUR

DESCRIPCION DEL INDICADOR

1. Se recomienda utilizar este indicador junto
con otras herramientas como los mapas de

humedad de suelos que prepara la

172

Los acuiferos representan la fuente de agua mis
econdmica en Puerto Rico, toda vez 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, la explotacién de los recursos
subterrineos de manera no sostenible ha
resultado en problemas de intrusién salina
(movimiento de agua subterrinea del mar hacia
tierra adentro) a consecuencia dela reducciénen
el volumen de agua dulce almacenada en estos.
Este indicador mide el nivel de agua en varios

puntos de los acuiferos de Puerto Rico y permite



estimar la tendencia del acuifero en respuesta al
ritmo de extraccién a la cual estd sujeto y a las
recargas de agua (infiltraciones de agua hacia el

acuifero).

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Servicio Geoldgico de los EE.UU. (USGS
por sus siglas en inglés), en conjunto con las
agencias del gobierno de Puerto Rico, mantiene
al presente una red de monitoreo de los niveles
de los acuiferos mediante lectura de 62 pozos
distribuidos alrededor de la Isla y 18 estaciones

en tiempo presente ("real time"). La

informacién estd disponible a través de la pagina

de Internet del USGS. Esto permite obtener los
datos histéricos de las estaciones y presenta los
datos para los ultimos siete dias de forma

instantanea.

Cuando a fines de la década de 1990 se hizo
patente el declive avanzado de los acuiferos a
consecuencia de la reduccién en el nivel de agua
dulce en el subsuelo, se amplié la red de pozos
de monitoreo en la zona sur de la Isla para vigilar

mejor el comportamiento de estos.

METODO DE ANALISISY COBERTURA

de datos del nivel de los pozos de referencia. La
pagina web del USGS permite descargarla serie
de datos en formato de tabla lo cual facilita su
analisis.

La precada y delicada situacién que poseen los
acuiferos que se encuentran entre los pueblos de
Ponce, Juana Diaz, Santa Isabel y Salinas,
promueve que se momnitoreen constantemente
sus niveles. Esta informacién se le suministra al
Comité de los Acuiferos del Sur para el
desarrollo de estrategias que promuevan la
estabilizacion y recuperacion de los acuiferos, de
manera que se pueda evitar que ocurra una
mayor penetracién de las aguas de mar hacia
éstos y se comprometa la calidad de las aguas

dulces subterrineas.

ANALISIS

ACUIFERO DE LA COSTANORTE

Al presente, existen 18 pozos en los que se
obtiene la lectura de nivel de agua de forma
instantinea. Los restantes 62 pozos se mide la
profundidad de éstos (“fape down”) cuatro veces
al afio. Estos datos se presentan en referencia al
nivel del mar. Ia informacién recopilada se

almacena para formar parte de la serie histérica
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Mediante la red de monitoreo de niveles de agua
subterrinea que opera el USGS, se pudo notar
un descenso paulatino en el acuifero artesiano o
inferdor de la costa norte, especialmente en la
zona de Barceloneta, a partir de la década de
1980. Este descenso se atrbuyd a dos razones:
las extracciones por parte de la industda
farmacéutica y a roturas en las camisillas de
varios pozos que extraian agua del acuifero
inferior. ~ Estas roturas en los pozos de

extraccion redundaron en filtraciones del

acuifero inferior hacia el acuifero superor, o



freatico. A fines del siglo pasado e inicio del
presente, se comenzaron a tomar medidas pam
corregir las roturas en varios de los pozos en la
zona. Por esta razén, a partir del 2004 se
comienza a observar una mejoria en los niveles
de este acuifero. La mejoria observada se
atribuyé ala reduccién de extracciones debido al
cierre de varas industtias en la zona y debido a
la reparacién de roturas significativas en las
camisillas de varios pozos artesianos en la zona
de Barceloneta — Arecibo. Esta tendencia
positiva se mantuvo hasta mediados del 2014

cuando vuelve a manifestarse una tendencia

negativa en los niveles del acuifero que se

mantuvo hasta agosto de 2017, seglin puede
observarse en la Grifica 27. La reduccién en
niveles observada fue resultado de la
reactivacién de pozos para supliragua potable en
la zona a consecuencia de la sequia 2015, la cual
culminé con las lluvias asociadas a los huracanes
Ima y Maria en septiembre de 2017. Al
recuperarse los niveles en los embalses, la
extraccion de agua subterrinea en la zona norte
se redujo significativamente lo que permitié la
recarga del acuifero. Nuevamente se observa un

descenso en niveles por el evento de sequia que

comenz6 en el afio 2018 y continda en el 2019.

GRAFICA 27 NIVELEN EL PIEZOMETRO NC-5, ACUIFERO INFERIOR DE LA COSTA NORTE
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Algin grado de reduccién en los niveles de los
acuiferos es una consecuencia inevitable del
proceso de desarrollar pozos de extraccién. Sin
embargo, existen herramientas de manejo que
pueden maximizar el rendimiento de los
acuiferos y evitar la extensién y las
consecuencias de la reduccién en los niveles
potenciométricos de éstos. La explotacién de
los acuiferos debe ser igual o menor a su recarga

de manera que la misma sea una sostenible.

ACUIFERO DE LA COSTA SUR

Los niveles en los acuiferos fredticos pueden
aumentar significativamente (como efecto de la
recarga por mucha lluvia) y disminuir en afios
secos o por bombeo excesivo. Un ejemplo de
las variaciones en los niveles del acuifero en el
ireade SantaIsabelyen el Salinas se presenta en
la Grafica 28 de Nivel en el Piezometro HW 5B
- Acuifero de Salinas, como resultado de la
escasez de lluvia en el area, la eliminacidén del
riego por inundacién y como resultado de la

explotacién de estos.

GRAFICA 28 NIVELEN ELPIEZOMETRO HW 5B, ACUIFERO DE SALINAS 2007-2019. FUENTE: OBTENIDO
DEL PORTAL DEL USGS, 22 DE SEPTIEMBRE DE 2020

USGS 175947866130601 PIEZOHETER AGUIRRE HH 5B, SALINAS, PR
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Histdricamente, los acuiferos en la Costa Sur
eran recargados mediante Iz infiltracién del agua
de regadio entregada por los embalses Guayabal,
Carite y Patillas, a través de los canales en tierm
y la prictica de riego por inundacién mediante el
uso de surcos. Los cambios en riego a técnicas
de poco uso de agua, el cambio en uso del agua
de los embalses, de uso agricola a uso doméstico,
y la creciente utilizacién de pozos para abasto de
agua potable y agricola han reducido la recarga y
aumentado las extracciones sustancialmente, Fl
resultado ha sido una reduccidén en el nivel
freatico y un problema creciente de intrusién
salina. Debido a la condicidn cxitica en que se
encuentran estos acuiferos, el DRNA ha
establecido varios mecanismos para controlar la

extraccidn de los mismos.
Benchmark

Lecrturas del nive] de los acuiferos sobre el nivel

del mar.

Aumento en el ndmero de plezémetros

alrededor de 1a costa.

Un acuifero fredtico debe tener su nivel de agua
por encima del nivel del mar para evitar la
intrusién salina. Para lograr esto es necesaro

que la tasa de extraccidn sea menor que la tasa
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de recarga del acuifero. No obstante, en la costa
puede ocurdr intrusién de agua salobte a un
pozo cuando este provoca (por su dtmo de
extraccién) un abatimiento del agua por debajo
del nivel del mar y, en ocasiones, por la
profundidad a la que se estd extrayendo el agua.
Esto puede ocurtir aun cuando la extraccién sea
inferior a larecarga. Los niveles de agua dptimos
podran ser los niveles antes de desarrollo. Los
niveles pobres pueden definirse como aquellos
que se aproximan al nivel del mar, Niveles por
debajo del nivel del mar, por lo general
provocan dafio al acuifero ya que estimula la
penetracion de la cufia de agua salada hacia el
interior del acuifero, segin tnuestra en la
Hustracidén 9, de Proceso de Intrusién Salina,
Como muestra el Mapa 14, PE)tenciométrico de
Salinas a 2015 hay dos zonas en ¢l municipio de
Salinas en las que el nivel del acuifero estd por
debajo del nivel de maz, situacién de no existia
antes. Bl Mapa 15 Potenciométrico de Santa
Isabel, también muestra como los niveles en el
acuifero han bajado, lo que coloca en precario la
salud del acuiferoy el alto potencial de aumento
en la concentracién de sélidos disueltos totales

en estos.



ILUSTRACION 9 PROCESO DE INTRUSION SALINA

(A) Condicion Natural

Recarga del
acuifero

Descarga da agua dulce
dedesde el acuifero hacia el
mar por rlos, manantiales y
filtracién por el fondo del mar

Pozo

(B) Condicién con PozoS [Extraccian por los pozos reduca ol

Contaminado

nivel de la superficie del agua en el
acuffero, y permite ¢l avance do
agua salina,

Intrusidn Agua Salina

Pozo atn no contaminado,
slendo mas distante de la
zona de agua salina en al

Pozo contaminado por la
entrada de agua salina.

aculfera,

Interface entre agua
dulce y agua salina

Esquema (A) Condicién previa al desarrollo de
pozos. Esquema (B) Modificaciénde los niveles
de agua en el acuifero a consecuencia de la
operacién de pozos, y la intrusidén salina
resultando en la contaminacién del pozo mais

cercano a la costa.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

El 4rea de los acuiferos es muy amplia y no hay
suficientes estaciones (pozos de monitoreo) para

cubrirlos. Mantener una red de monitoreo
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robusta es costoso. La crisis fiscal que atraviesa
el gobierno desde el 2006 y que se ha agudizado
al presente, ha tenido como resultado una
reduccién en la red de pozos de monitoreo de
los acuiferos, tanto para nivel como para la red
que mide la calidad de las aguas de los acuiferos.
Esto coloca en precario la tenencia de datos
confiables al momento de tomar decisiones con
relacién al manejo y administracion de los

recursos de agua subterrinea del pafs.



MAPA 14 POTENCIOMETRICO DE SALINAS 2015
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CONCLUSIONESY
RECOMENDACIONES

Es adecuado ampliar la red de estaciones de
niveles de agua para que cubra una mayor irea
de los acuiferos del sur y mantener las estaciones
de niveles vigentes para lograr obtener series de
datos suficientemente largas que permitan un
mejor analisis de la situacidn. Ademds, es
necesaro afladir a estas estaciones los aparatos
necesarios para que midan la conductividad del
agua de manera que se pueda detectar de
inmediato la intrusién de agua salina en estos.
Para atender esta situacién de sobreexplotacidn,
el DRNA debe mantener las extracciones al
volumen presente y no permitir extracciones
adicionales ya que estas exceden la capacidad de

recarga de los acuiferos.

Ademas, serd necesario desarrollar e implantar
proyectos que mejoren la salud de los acuiferos.
El DRNA ha iniciado un proyecto de recarga
artificial en el municipio de Salinas desde fines
del 2017, con fondos de FEMA, el cual debe ser
implantado a la brevedad posible. ILa politica
publica para el manejo de los acuiferos del sur
debe tener como meta la recuperacién de estos
mediante la puesta en accién de proyectos
dirigidos a aumentarla recarga y tomar medidas

para no aumentarJa extraccion de agua de estos.

El cambio climitico se estd experimentando ya
en Puerto Rico y se manifestara con periodos de
escasez de agua mis frecuentes e intensos.

También el aumento en el nivel del mar tendra
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el efecto de aumentar la presién del agua de mar
para penetrar el acuifero a la vez que las aguas
del mar cubrirdn terrenos que antes no cubrian
(se perderi terreno que ganara el mar). Ambos
escenarios apuntan a un incremento en la
vulnerabilidad de los acuiferos, razon adicional
para establecer mds y mayores medidas de

proteccion para los acuiferos en Puerto Rico.

INDICADORTIPO I:
DISPONIBILIDAD DE AGUA: NIVEL
DE SEDIMENTACION DE LOS
EMBALSES

DESCRIPCIONDEL INDICADOR

Este indicador se wutiliza para cuantificar
problemas de sedimentacién en los embalses vy,

por consiguiente, pérdida de capacidad de estos.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La combinacién de tipos de suelos, pendiente de
los terrenos (terrenos empinados), eventos de
lluvias fuertes y el uso del terreno, hacen que las
tasas de erosién y sedimentacién sean muy altas
en Puerto Rico en comparacion con otras partes
del mundo. Los ros transportan los sedimentos
erosionados hacia los embalses donde la
velocidad del flujo disminuye, se asientan y
quedan atrapados. Los embalses representan
trampas de sedimentos muy eficientes y como
consecuencia, los embalses de la Isla estin
perdiendo su capacidad de almacenaje debido a

este proceso. Sin embargo, existe mucha



variacion en las tasas de sedimentacién de un
embalse a otro. En Puerto Rico hay 39
embalses, 15 de ellos consideradas obras
mayores (ver mapa 16, Embalses en Puerto
Rico). Excepto los embalses Fajardo y Blanco,
todos los embalses mayores en Puerto Rico se

han construido en la zona montafiosa con el

propésito de almacenar cantidades relativamente

grandes de las escorrentias generadas por la
abundante precipitacién que ocurre en esta zona.
En general, los embalses se han ubicado en
cafiones profundos con gargantas reducidas
donde las tepresas requieren la menor inversién
posible de fondos mientras almacenan la mayor
cantidad de escorrentia en el menor espacio

superficial posible.

MAPA 16 EMBALSES EN PUERTO RICO FUENTE: PLAN INTEGRAL RECURSOS DE AGUA DE PUERTO
RICO (PIRA) - DEPARTAMENTO RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES (DRNA), 2016.
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La sedimentacién de los embalses es uno de los
problemas mds recurrentes y de gran relevancia
a la hora de manejar los recursos de agua en
Puerto Rico. La acumulacién de sedimentos ha
reducido la capacidad de almacenaje de agua en
todos los embalses, alcanzando condiciones

criticas en varios embalses importantes,
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incluyendo Loiza y Dos Bocas. La pérdida de
capacidad de los embalses en la Isla se debe a
varios factores, tanto naturales como
antropogénicos. Las tasas naturales de erosién y
transporte  de  sedimentos aumentan o
disminuyen en intensidad y en proporcién a

base de la cantidad e intensidad de la lluvia, las



caracteristicas de los suelos, las pendientes de las
cuencas y su cubierta forestal. La deforestacidn
v remocién de la corteza terrestre aceleran la
erosidn de los suelos y el transporte de
sedimentos hacia los cuerpos de agua y
eventualmente a los embalses. Las actividades
agricolas y desarrollos urbanos aceleran la
erosién de los suelos exponiéndolos a sex
transportados hacia los ros. Los estudios del
USGS en la Isla demuestran que, en cuencas
menos desarrolladas, la tasa de generacion de

sedimentos es menor que enlas desarrolladas.

Esto ha motivado que se revisen los disefios
pﬂl’ﬂ IEPIESH.S nucvas para que iﬂCOrpOfﬁ‘ﬂ
estructuras y mecanismos que minimicen el
volumen de sedimentos que quede atrapado en
ellos, Los embalses para abasto de agua mds
recientemente construidos, Fajardo y Blanco,
fueron  disedados para minimizar la
acumulacién de sedimentos en estos y asialargar
significativamentesu vida Gul. Estos embalses
se construyeron en hondonadas naturales fuera
del cauce del rio que los abastece. Una toma en
el do aguas amiba de la ubicacién del embalse
desvia el agua haciz la represa, la cual fluye por
gravedad a través de una tubera soterrada. La
capacidad hidrdulica de la toma v su sistema de
aduccién es capaz de desviarlos flujos bajos y
moderados, con poca concentracién de
sedimentos, permitiendo que las crecidas con
alta carga de sedimentos pasen aguas abajodela

toma sin entrar al embalse. De esta manera, se
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prolonga la vida media de estos embalses fuem
de cauce hasta mas de 1,000 afos, en
comparacién con valores tipicamente al orden
de 100 afos (o menos) para los embalses

convencionales en Puerto Rico.

Por otro lado, las represas construidas en ol
cauce de los rios para embalsarlas aguas alteran
todos los procesos hidrolégicos y biolégicos del
o, afectando la vida acuitica en el cauce asi
como en el estuario. De igual forma se alteray
afecta la calidad del agua de la corriente

superficial que empozan tras una represa.

La forma mds 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 disefio del mismo. Con la
informacién levantada de los estudios de
batimetria se determina la capacidad existente
del embalse y la tasa de pérdida de capacidad
anual basada en una carga especifica de

sedimentos.

Segin se puede apreciar de la Tabla 27,
Condicién de Sedimentacién de Embalses
Principales en Puerto Rico, entre los embalses
de mayor tamafio y con problemas sedos de
sedimentacién se encuentran las principales
fuentes de abasto del Area Metropolitana de San

Juan (AMS]), los embalses Loiza y Dos Bocas.



También estan muy afectados cuatro de los
cmbalses que suplen el Sistema de Riego del
Valle de Lajas: Loco, Luchetti, Pdeto y
Yahuecas; que también sitven de fuente para
agua potable a los municipios de Yauco, Sabana
Grande y Lajas.

El patrén tpico de sedimentacién en un
embalse se presenta de forma esquemAtica en la
Grifica 29. Los sedimentos gruesos, arena y
grava, se asientan ripidamente al entrar el
embalse y se acumulan en la forma de ua delta
que gradualmente avanza haciala represa. Los
sedimentos més finos pueden ser transportados
hacia zonas de mayor profundidad cercanasala
represa. En general, hay poca arena en los dos
de Puerto Rico por lo que los deltas en los
embalses de Puerto Rico normalmente son muy
pequefios. Esto se debe a que lza roca
predominante en el interor de la Isla es el
basalto, una roca extrusiva (volcanica) con um
estructura cristalina muy fina debido a su
enfriamiento ripido. Por ende, carece de los
crstales de silice del tamafio de arena y no
genera mucho sedimento en su proceso de
meteonzacidn. Ademis, desde 1950 ha habido
mucha actividad de extraccién de arena y grava
de los cauces de los rios por parte de laindustria
de construccién. Sin embargo, en la cuenca
tributaria al embalse Dos Bocas hay dreas de
granito, una roca intrusiva de enfriamiento
lento, compuesto en 75% por silice, lo cual

genera mucha arena en su proceso de
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meteorizacidn. Por tal razdn, el embalse Dos
Bocas cuenta con un delta arenoso que estd
acercandose a la represa y se explica mediante €l
proceso de sedimentacién tipico dentro de un

embalse (véase Grifica 30).
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GRAFICA 29

PROCESO DE SEDIMENTACION TIPICO DENTRO DE UN EMBALSE DONDE SE SENALAN LA

ZONA DE SEDIMENTOS GRUESOS (AREAS ENLA ZONA DEL DELTA) Y LA ZONA DE
DEPOSITOS DE MATERIAL FINO AGUAS ABAJO DEL DELTA. DEPOSITOS DE CORRIENTES
DE TURBIEDAD NO OCURREN ENTODOS LOS EMBALSES. FUENTE: PIRA — DRNA 2016

Nivel Normal

Perfil Longitudinal

~ Embalse Dos Bocas, Rio Arecibo, Puerto Rico

=10
=
@™ -
=
2
3
22
- — —_— - = - 1969
'\___,_____,-r -'/ -__199?
e T SRS S — - - - 1994
------------- ass 1T
o | 1 ] 1 1 1 I -
1,000 2,00(

Distancia fm)

Los sedimentos son transportados

principalmente durante las crecidas. Durante
éstas, una fraccién menor de los sedimentos finos
puede ser transportada aguas abajo del embalse,
sin En condiciones

quedarse  atrapados.
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favorables, una parte significativa de los
sedimentos finos se puede descargar como una
corfiente de turbiedad, segin se muestra en la
grifica 30, Patrén de Avance del Delta hacia la

Represa Dos Bocas.



GRAFICA 30 PATRON DE AVANCE DEL DELTA HACIA LA REPRESA DOS BOCAS, Y I.A DESCARGA DE
SEDIMENTOS FINOS POR LAS CORRIENTES DE TURBIEDAD (PERFILES DE INFORMES DEL
USGS). FUENTE: PIRA —DRNA 2016
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FUeENTE: G. MORR1S, G.L. AND FaN, J.1998. “RESERVOIR SEDIMENTATION HANDBOOK”. MCGRaw-HILL, NEW YORK

GRAFICA 31 PERDIDA DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO PARA LOS EMBALSES EN PUERTO RICO.
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Los datos del USGS demuestran que el problema
no es falta de agua, sino de capacidad de
almacenaje en los embalses existentes (Ver

Grifica 31). Como ejemplo, la cuenca del Rio
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Grande de Loiza produce anualmente un
promedio de 300,000 acres pies (un acre pie es
equivalente a 325,000 galones). En el caso del

Embalse La Platala produccion de la cuenca esun



promedio de 190,000 acres-pies, mientras que la
extraccion en el embalse para la planta de
filtracién de La Plata es de menos del 40% de la
produccién o 78,000 acres-ples, mientras el
balance fluye al mar. Lo mismo ocurre

esencialmente entodos los embalses (excepto Toa

Vaca en Villalba).

Frecuentemente se habla del dragado como la
solucién al problema de la sedimentacién de los
embalses. Entre 1996 v 1997 se llevé a cabo ¢
dragado del embalse Loiza, removiendo 6 Mm?®
(millones de metros cubicos) de sedimentos a un
costo de unos $60 millones, equivalente a un costo
unitario de §10.00/m’. Para el 2015 este costo
unitario de dragado se estimaba en $20.00/o
(AAA, 20157,

El embalse Loiza tiene una tasa de sedimentacién
de 0.29 Mm’/afio.  Considerando que los
dragados futuros van a remover 6 Mm® de
materal, igual al primer dragado, habta que llevar
a cabo una operacién de dragado cada veinte zfios
(Grifica 32). A un costo actual de $20/m? el
proximo dragado puede costar unos $120
millones, un costo elevado para un beneficio que
va durar tan solo 20 afios. Ademnds, la estrategia
de dragado implica la disposicién de 30 Mm® de
sedimentos durante el siglo 21, un volumen mayor

que la capacidad original del embalse (26.8 Mm?*

#7 Autoridad de Acueductos y Alcantadiiades 2015, Informe de
Rendicién de Cuentas Afio Fiseal 2015
ktep:/ fwrorw.acueductospr.com/INFORME /index. heel
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en 1953). En Puerto Rico, los sitios disponibles
para la disposicién de millones de metros cibicos
de sedimentos son muy limitados, por lo que no
se puede considerar el dragado como unz
estrategia sostenible para mantener la capacidad

de los embalses.

El dragado es necesario en algunos casos, pero es
esencial reducir la necesidad de dragar al minimo.
Por ejemplo, los embalses fuera de cauce del ro
Fajardo y o Blanco van a requerir ser dragados,
pero no se anticipa que sea necesario en los
proximos 300 aflos. Ademds, el volumen serd
pequefio (menos de 1 Mm3), lo que representa
una sexta parte del volumen que habria dragar del
embalse Loiza. Al comparar ambos sistemas,
durante 100 afios se debe dragar un total de 30
Mm3 de Lofza y tansélo 0.3 Mm3 de los embalses
de Fajardo y rio Blanco. En algunos casos el
dragado también se puede utilizar para remover el
material grueso que se acumula en el delta del
embalse, matetial que puede tener valor comercdial
como agregado de construccidon o relleno. Esta
estrategia ha sido utilizadz en la zona aguas ardba
del embalse Dos Bocas, pero en general, menos
del 10% de los sedimentos en los embalses
representa materdal aprovechable y se puede
encontrar mezclado con materal fino y en zonas

con pobre acceso.



GRAFICA 32 COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL VOLUMEN DEL EMBAISE LOIZA FUENTE: PIRA —

DRNA, 2016.
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El dragado es costoso y no es sostenible como abandonadas se reforestaron por procesos

estrategia para el manejo de la sedimentacidén en
los embalses de Puerto Rico. Se debe considerar
como la tltima opcién y trabajar para implantar
otras medidas mas costo-cfectivas para reducir al

maximo la tasa de sedimentacion.

Las medidas de control de erosién pueden reducir
el aporte de sedimentos a consecuencia de los
eventos normales, pero las lluvias extremas
pueden originar deslizamientos y erosién de los
cauces a gran escala, y estos eventos extremos
pueden tener una gran influencia sobre la tasa de
erosidon y sedimentacion de los embalses. Un
ejemplode estoes el casode la cuencaaguasarriba

delembalse Dos Bocas. A pesarde que lamayoria

de las actividades agricolas cesaron y las fincas
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naturales, desde su construccién en el 1942 hasta
el 2010, la tasa promedio de acumulacién de
sedimentos en el embalse no ha disminuido, segin
se puede apreciar en la grifica 33, Pérdida de
Capacidad en el Embalse Dos Bocas. Un factor
causante de la alta tasa de sedimentos puede ser el
aporte de sedimentos a consecuencia de
actividades de construccién, pero este tipo de
actividad no es significativo en las partes altas de
las cuencas. Tambiénse puede apreciarquela tasa
de sedimentacién aumenté a raiz del huracian
Georges, un evento extremo en la cuenca cuyo
periodo de retorno fue mayor de 100 afios. Enlos

la tasa de

aflos subsiguientes a Georges
sedimentacién ha disminuido. El evento extremo

arrastré los sedimentos disponibles para el



transporte, y en consecuencia durante los afios
subsiguientes  hubo  menos  sedimentos

disponibles para transportar hacia el embalse.

Este fendémeno también ha sido observado en
otros embalses de Puerto Rico (Soler-Lopez,
2012)%,

GRAFICA 33 PERDIDA DE CAPACIDAD EN EIL EMBALSE DOS BQOCAS, SENALANDO QUE LA TASA DE
SEDIMENTACION NO HA REGISTRADO UNA REDUCCION A PESAR DE LA REFORESTACION
DE LA CUENCA. LOS DATOS DE CAONILLAS SENALAN QUE EL VOLUMEN DE SEDIMENTO
DEPOSITADO POR EL HURACAN IGUALO A APROXIMADAMENTE 35 ANOS DE
SEDIMENTACION BAJO CONDICIONES “NORMAILES”. FUENTE: PIRA- DRINA, 2016
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El paso de los huracanes Irma y Matda en
septiembre de 2017 y las copiosas lluvias que
acaecieron posterior a estos fendmenos
atmosféricos provocaron AUMErosos
deslizamientos alrededor de toda la Islz, muchos

de ellos de grandes proporciones. Como puede

8 Soler-Lépez, L.R., 2012, Sedimentation survey of Lago Dos
Bocas, Utnado, Puerto Rico, January 2010: U.S. Geological Survey
Scientific Investigations Map 3217
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observarse en el mapa 17 (Mapa sobre los
deslizamientos de terrenos en Puerto Rico z
consecuencia del paso del huracin Mara en
septiembre  de 2017), las 4reas de mayor
ocurrencia de deslizamiento ocurtieron en las

cuencas de los dos Grande de Arecibo y Grande



de Loiza, las cuales sirven como fuente de agua
potable para el Area Metropolitana de San Juan.
La gran masa de agua que provocé la lluvia
durante el paso del huracan Maria (véase Mapa 18
y 19) provocada por el paso del huracin Maria
paso del huracin Marfa en septiembre de 2017
durante su paso por la isla de Puerto Rico; y
Lluvia estimada del huracin Matia durante 48

horas en Puerto Rico, sus islas municipio y las

islas Virgenes Estadounidenses) movié los suelos
que se deslizaron de las montafias hacia los rios y
parte de estos quedaron atrapados en los
embalses. Después de eventos significativos de
lluvias, como es el caso de las que acontecieron
en septiembre de 2017, el volumende sedimentos
que estas arrastraron se estima que sea de gran
magnitud ya que las lluvias del evento fueron de

una recurrencia superior 2 1a de 100 afios.

MAPA 17

MAPA SOBRE LOS DESLIZAMIENTOS DE TERRENOS EN PUERTO RICO A CONSECUENCIA DEL

PASO DEL HURACAN MARIA ENSEPTIEMBRE DE 2017-FUENTE BESSETTE-KIRTON, E.K. ET
AL, 2017. MAP DATA SHOWING CONCENTRATION OF LANDSLIDES CAUSED BY HURRICANE
MARIA IN PUERTO RICO, USGS DATA RELEASE, HTPS://DOI:10.5066/F7JD4VRF

Map showing concentration of landsiides caused by Hurricane Maria
BUSGS Puerto Rico n
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La tarea pendiente y con alto grado de urgencia es
realizar cstudios de batimetda en todos los
embalses. Es proritario el determinar cuinto
sedimento quedd atrapado en los embalses a
consecuencia de los huracanes Irma y Marda. La
batimetria permitird establecer cudnto los

huracanes Irma y Maria redujeron la capacidad de

i8¢

almacenaje de los embalses para asi poder realizar
ajustes en las operaciones de los embalses para
optimizar el uso del agua en estos. Al presente, es
una incégnita la capacidad instalada de almacenaje
de agua enla gran mayoria de los embalses con que
se cuenta para enfrentar una posible sequia, asi

como eventos extremos de lluvia. Solo se han



hecho batimetrias recientes para los embalses de esfuerzos realizar estudios de batimetra en los

La Platay Loiza. Es necesario continuar con los embalses restantes.

MAPA 18 LLUVIA PROVOCADA POR ELPASO DEL HURACAN MARIA EN SEPTIEMBRE DE 2017EN SU PASO
POR LA ISLA DE PUERTO RICO-
FUENTE:HTTPS:/ /WWW.WASHINGTONPOST.COM/GRAPHICS/2017/NATIONAL/MARIA-
PUERTO-RICO/*NOREDIRECT=0N&UTM_TERM=.COF0A 77F288E

Precipltation amount from Sept. 19-21
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MAPA 19 LLUVIA ESTIMADA DEL HURACAN MARIA POR 48 HORAS EN PUERTO RICO, SUS ISLAS
MUNICIPIO Y LAS ISLAS VIRGENES ESTADOUNIDENSES-FUENTE: NATIONAL WEATHER
SERVICE Y NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA)

/g% Hurricane Maria Estimated Rainfall wtAla,

National Weather Service WFO San Juan
Data Source: USGS, COOP, RAWS
48-hr Total Sept. 19 to Sept 21, 2017
Data n Preum mary

Of Our SILCNS Wore NOl abar 10 DO Aue 10 T
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ANALISIS

ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LA
SEDIMENTACION

Hay muchas limitaciones para el desarrollo de
embalses nuevos debido al costo elevado de
construcciéon y la disponibilidad limitada de
terrenos. Ante los costos econémicos e impactos
ambientales y sociales asociados con la
construcciéon de embalses nuevos, junto con la
infraestructura asociada (sistema de transmision,
planta de filtracidn, etc.), es esencial establecer
técnicas que permitan combatir la sedimentacién
y mantener en servicio los embalses de mayor

importancia del Pais.

Hay gran diversidad de técnicas para el manejo
de la sedimentacién en los embalses. La
Ilustracién 10 presenta un sistema de
clasificaciénde estas alternativas. Las técnicas de
manejo se pueden catalogar en cuatro estrategias
basicas: (1) reducir el aporte de sedimentos hacia
el embalse, (2) manejo hidriulico del embalse
para minimizar el depdsito de sedimentos, (3)
remover los sedimentos una vez depositados, y
(4) manejar las consecuencias de la pérdida de
volumen sin  manejar el proceso de
sedimentacién como tal. En un embalse se
pueden utilizar mis de una técnica en diferentes

momentos segun avance el proceso de
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sedimentacién. No todas las técnicas son aptas
para las condiciones de los embalses en Puerto

Rico.

A continuacién, un resumen de estrategias para

el manejo de sedimentos:

Reducir el aporte de sedimentos. Esto se
puede lograr mediante trampas de sedimento, las
que pueden ser tanto estructurales como no
estructurales, dentro o fuera del rio. Otra manera
para reducir el aporte de sedimento es mediante

controles de erosidn.

Minimizar el asentamiento de sedimentos.
Esta estrategia se fundamenta en el desvio de
sedimentos. Esto se puede lograr mediante el
desvio de corrientes de agua turbia o el desvio de
crecidas, entre otras. Una estrategia para el
desvio de sedimentos que se ha implantado en
Puerto Rico es la construccion de embalses fuera

del cauce.

Recuperar el volumen de almacenamientoy
redistribuir los sedimentos. Una manera de
lograr esto es mediante excavacién, ya sea
hidriulica o mecinica. Otra manera es mediante
la redistribucién de sedimentos. Esta ultima se
puede lograr con modificaciones estructurales o

subiendo el nivel operacional.



ILUSTRACION 10 ALTERNATIVAS PARA EL MANE]JO DE SEDIMENTOS EN EMBALSES (MORRIS 2015)

1) Reducir el Aporte de 2) Minimizar Depositacién 3) Recuperar Volumen,
Sedimentos (pasar sedimentos) Redistribuir Sedimentos
1
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Estrategias adaptativas. Las estrategias de
adaptacién son aquellas que se dirigen 2 optimizar
la utilizacién del recurso para asi minimizar el

impacto de la reduccién en su volumen.

Benchmark

e La pérdida anual de capacidad del embalse no

debe superarel 0.2% de la capacidad oﬁginal.

e Implantacién de medidas para manejar los

sedimentos, asi como estrategias de

adaptacién para optimizar el

aprovechamiento del recurso.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

El volumen de sedimentos que se depositanenun
embalse se puede calcular (de forma aproximada)

a través de estaciones de muestreo de sedimentos.
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No hay estaciones de medicién 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 condicién natural de los
cuerpos de agua superficial (suplen el 55% de los
abastos de agua potable) arrastra muchos
sedimentos, no se hﬁﬂ implantado medidas
eficientes para evitar que los sedimentos se
depositen en los embalses. Los estudios de
batimetria tienenaltos costos, razén por la cual no
se realizan con mucha frecuencia. Los estudiosde
batimetria mis recientes (publicados en el 2019)
son para el embalse La Plata y Loiza con datos del
2019. Estos estudios pueden ser utilizados para
comparar cambios en las tasas de sedimentacién

para estos embalses.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Frente a los problemas de sedimentacién, existen
alternativas viables para mantener los abastos de
agua. Las represas y embalses no son
infraestructuras que van a funcionar siempre a la
perfeccion. Por el contrario, estas requieren un
buen manejo para adaptar su utilizacién a las
condiciones nuevas, incluyendo la acumulacién de
sedimentos. A continuacién, se presenta un
resumen de las recomendaciones para los
embalses con mayor prioridad de accién en

Puerto Rico.

Loiza. En el caso del embalse Loiza, se debe
implantar el sistema de trinsito de sedimentos.
Este es el sistema mas costo-efectivo y ripido de
implantar. El dragado no se recomienda como
alternativa principal para el manejo de sedimentos
en Loiza debido a su costo y a las limitaciones en
las 4reas de depdsito de sedimentos. La
implantacién de este tipo de medida es a largo

plazo.

En el corto plazo, la pérdida de capacidad en el
embalse Loiza, debido a la reduccidén en su
rendimiento seguro, se puede compensar
mediante un cambio operacional hacia la
utilizacién conjunta del embalse con fuentes de
agua subterrinea. La Autoridad de Acueductosy
Alcantarillados (AAA) tomdé las medidas
necesarias para adaptar la operacién de la presa
Carraizo en el embalse Loiza — Sergio Cuevas a

partir de la sequia de 2015 y ha mantenido la
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extracciéon de agua en el embalse dentro del
rendimiento seguro de este. La activacién de
pozos y otras medidas operacionales le han
permitido optimizar el uso del agua del embalse
manteniendo un servicio satisfactorio a la
poblacién que se sirve de la planta de filtracién
Sergio Cuevas. Este “benchmark”™ se cumplié

para el embalse Loiza.

Superacueducto de la  Costa Norte El
Superacueducto se suple de los embalses Dos
Bocas, Caonillas y cuatro presas pequefias que
desvianaguade lazona de la cabeceradela cuenca
hacia el embalse Caonillas (el embalse que provee
la mayor proporcién de almacenaje del sistema).
Dos Bocas ya ha perdido el 60% de suvolumen y
los cuatro pequefios embalses enla cabecera de la
cuenca (Adjuntas, Pellejas, Vivi y Jordin) estin
completamente sedimentados y no pueden
desviar agua hacia Caonillas, segin su disefio
otiginal. En este sistema las dos prioridades son
(1) desarrollo de estrategias de manejo de
sedimentos para Dos. Bocas y (2) modificar las
estructuras de las cuatro represas en la cabecera
para evitar la acumulacién de ‘sedimentos y
desarrollarlas medidas hidrdulicas para facilitar el

desvio de agua hacia el embalse Caonillas.

Elembalse Caonillas fue uno de los que recibiéun
gran volumen de sedimentos segin puede
apreciarse en Mapa 20 que presentan el antes y
después del paso del huracin Maria por Puerto

Rico. Enlafotografia aérea tomada en octubrede



2017, luego del paso de los huracanas Irma y
Maria, el terreno se ve denudo y aparenta que el
suelo fue lavado de tal manera que la roca quedsé
expuesta. La mayoria de los sedimentos quedaron
atrapadoen el embalse, aunque el torrente de agua

se dejo pasar por las compuertas. Dada la

importancia de este embalse para servir agua
potable a la zona metropolitana de San Juan, el
conocer el volumen de almacenaje de este es

prioridad al presente.

MAPA 20  FOTOS AEREAS LAGO CAONIILAS TOMADAS EN 12-SEPTIEMBRE-2017 (IZQUIERDA) Y 4-OCTUBRE
2017 (DERECHA)
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