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INTRODUCCION

El Informe Ambiental es un instrumento preparado por la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) con el propésito de evaluar y dar a conocer el estado o 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 Pablica Ambiental), ha ido

evolucionando cada afio en busca de ser mas preciso.

Para instrumentar los propdsitos establecidos en la Ley, se creé la JCA y se le
confiere las facultades y poderes necesarios para llevar a cabo la importante
encomienda de proteger el ambiente y conservar los recursos naturales, de manera
que tanto las presentes como las futuras generaciones de puertorriquefios puedan

beneficiarse de ellos y satisfacer plenamente sus necesidades sociales y econdmicas.

La JCA tiene como misién proteger la calidad del ambiente mediante el estudio del

impacto de las actividades humanas sobre la naturaleza y el control efectivo de la
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contaminacién del agua, aire, los terrenos y la contaminacién por ruido, para asi

propiciar una mejor calidad de vida a la ciudadania.

fista Agencia, tiene la gran satisfaccion de que por los pasados afos se han
alcanzado muchos logros en beneficio del ambiente y la calidad de vida de la
ciudadania en general. Se ha aprendido de los desaciertos, de las decisiones
tomadas y de las experiencias vividas. Esto nos ha colocado en la posicion de
reconocer la importancia que ha tenido esta institucion en la fiscalizacién y en el
mejoramiento del ambiente. El futuro del ambiente en Puerto Rico esta en manos
de quienes decidan continuar este legado y en los que entiendan que la proteccién
del ambiente es el iinico futuro que tienen los puertorriquefios y los ciudadanos del

mundo entero.

El compromiso y empefio de la JCA, se llame como se llame, serd y seguira siendo
el continuar con una politica publica de fiscalizacidn, basado en la proteccion y la
conservacion del ambiente, logrando una armonia entre el ambiente y las
necesidades humanas de la actual y las futuras generaciones. Sin embargo, es
imprescindible trazar nuevas metas, reenfocadas en las verdaderas necesidades del

pueblo.

A tales efectos, le place a la JCA presentar el Informe Ambiental 2017. El mismo es
un esfuerzo que coordina el Area de Evaluacién y Planificacién Estratégica con el
insumo técnico de las distintas areas de la JCA, asi como también, por otras
agencias gubernamentales que tienen injerencia sobre el medio ambiente y los
recursos naturales. No obstante, cada afio logramos avances en el proceso, pero se
podria tener un cuadro mdas amplio si todas las agencias con injerencia en el

ambiente se comprometieran a formar parte de nuestro equipo de trabajo.

Este Informe es solo el comienzo de un continuo proceso de integrar y usar
informacidn sobre el ambiente en una forma mas directa y centralizada. De esta
forma, esperamos obtener una vision mas amplia de lo que sabemos y lo que

necesitamos saber sobre nuestro ambiente. Esperamos que con este documento se
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provea una informacién util sobre nuestro ambiente y estamos comprometidos a

evaluar y actualizar el mismo para asegurar que nuestro esfuerzo de proteger el

ambiente sea valioso y que produzca resultados positivos para el bienestz

pueblo de Puerto Rico y las futuras generaciones.
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ENERGIA

ASUNTO: CONSUMO ENERGETICO
INDICADOR: CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador muestra el comportamiento del consumo de energia de los clientes
residenciales, comerciales e industriales de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE). Es
importante saber el nivel de consumo eléctrico de estos sectores para establecer estrategias
de manejo y conservacion de energia ajustadas a las caracteristicas y necesidades de cada
area en particular. Ademds, permite ponderar las necesidades actuales y futuras de estos
sectores para planificar las mejoras o inversiones a largo plazo en los sistemas de
generacion, transmision y distribucién que el pais necesita para sostener su desarrollo.
Las Gréficas 1 y 2, incluidas del consumo promedio anual de los clientes por sector,

corresponden a los afios naturales del 2000 al 2017.
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GRAFICA 1

CONSUMO PROMEDIO POR CLIENTE ANUAL RESIDENCIAL
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GRAFICA 2

CONSUMO PROMEDIO POR CLIENTE ANUAL COMERCIAL
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GRAFICA 3 CONSUMO PROMEDIO POR CLIENTE ANUAL INDUSTRIAL
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CONSIDERACIONES TECNICAS

En el afio natural 2017 el consumo de las tres principales clases de servicio de la AEE se

afectd por el impacto directo de los huracanes Irma y Maria en septiembre del 2017.

El 6 de septiembre del 2017, a las 8:00 p.m., el ojo del huracan Irma, categoria 5, con vientos
sostenidos de hasta 185 mph pas6 a 50 millas al norte de la region de San Juan. El tiempo
de recuperacion tras el paso del huracan medido a base de la demanda diaria tardé

aproximadamente una semana en recuperarse.

El 20 de septiembre del 2017, a las 6:15 a.m., el ojo del huracan Maria, categoria, 4 con
vientos sostenidos de hasta 155 mph entrd por la region Este y se convirtié en el peor
evento atmosférico que enfrenta el Pais en 90 anos. Su trayectoria devastd entre un 70% a
80% de la infraestructura eléctrica, interrumpiendo las operaciones de los sistemas de
generacion, transmision y distribucién de energia eléctrica. Esto tuvo un impacto en la
generacion y el consumo de energia eléctrica por sector en el afio natural 2017. Los datos

sobresalientes son los siguientes:

e La generacion bruta total en el afio natural 2017 fue de 16,372 mkWh una reduccion

de 20.69% comparada con el afno 2016.
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¢ Lademanda maxima de 3,060 MW ocurrio en agosto del 2017 y estuvo 16.96% o 625

MW por debajo de la demanda maxima histérica en la AEE registrada en septiembre

de 2005 (3,685MW).

s Ll consumo total de energia eléctrica totalizé 13,558 mkWh, una disminucién de

21.68% comparado con el afo anterior.

* El consumo promedio anual por cliente de la clase residencial alcanzé su nivel
maximo en el afio natural 2003 con 5,756 kWh/cliente. En el 2017 el consumo
promedio por cliente fue de 3,746 kWh/cliente, 23.27% por debajo al 2016 y 34.91%

del consumo pico anual promedio.

 El consumo promedio anual del sector comercial en el 2017 fue de 52,584
kWh/cliente. Lo que equivale a una disminucién de 20.37% comparado con el afio
2016 y 22.78% menos con el maximo histérico de 68,095 kwh/cliente registrado en el
2007.

» El consumo promedio por cliente del sector industrial en el 2017 fue de 2,822,402
kWh/cliente, una reduccién de 20.71% contra el 2016 y 25.26% por debajo del

consumo promedio anual pico registrado en el 2011.

e La demanda de energia eléctrica en las clases de servicio residencial, comercial e
industrial de la AEE merm¢ 82.43%, 69.23% y 69.23%, respectivamente, en los meses

subsiguientes después del Huracan Marfa hasta diciembre del 2017.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

La principal limitacién para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
presenta una relacion de los costos monetarios en que incurre cada sector para satisfacer

sus necesidades energéticas.
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BENCHMARK! (BM)

Consumo por Cliente en kWh 2017 - Sector Residencial
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Consumo por Cliente en kWh 2017 - Sector Comercial
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50,000 55,000 60,000 65,000 -
52,58466,033

! La métrica utilizada como BM para este indicador es el calculo del consumo anual en
kilovatios / hora (kWh) por cliente en cada sector. Este acercamiento de medicién se hace
con el propdsito de normalizar el analisis y facilitar la interpretacion de los datos. Debido
a lo dificil que pudiera resultar determinar un BM con una cifra sustentable de consumo
por cliente en cada sector, se opt6 por analizar este indicador mediante la mensura de los
aumentos o descensos sobre los niveles de consumo de un afio base a partir del afio fiscal

2000-01.
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Consumo por Cliente en kWh 2017 - Sector Industrial

Bueno Pobre
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2,822,402
TABLA 1 CONSUMO RESIDENCIAL POR CLIENTE
ANO NATURAL CoNSUMO CLIENTES CoNSUMO X CLIENTE CONSUMO X
(MKWH) (MKWH) CLIENTE (KWH)
2000 6,482 1,227,539 0.005281 5,280
2001 6,742 1,245,568 0.005413 5,413
2002 7,120 1,262,393 0.005640 5,640
2003 7,359 1,278,580 0.005756 5,756
2004 7,298 1,295,718 0.005632 5,632
2005 7,460 1,311,546 0.005688 5,688
2006 7,215 1,318,402 0.005472 5,473
2007 7,058 1,314,180 0.005370 5,371
2008 6,473 1,318,498 0.004509 4,909
2009 6,673 1,330,507 0.005016 5,015
2010 6,975 1,339,703 0.005207 5,206
2011 6,587 1,341,708 0.004909 4,909
2012 6,771 1,349,750 0.005016 5,016
2013 6,320 1,340,989 0.004713 4,713
2014 6,218 1,328,546 0.004680 4,680
2015 6,306 1,326,631 0.004753 4,753
2016 6,504 1,332,152 0.004882 4,882
2017 5,012 1,337,756 0.003746 3,746
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TABLA 2 ConNsUMO COMERCIAL POR CLIENTE

CONSUMO X
CONSUMO CoNsSUMO X
ANO NATURAL CLIENTES CLIENTE
(MKWH) CLIENTE (KWH)
(MKWH)
2000 7498 122,741 0.061088 61,088
2001 7,632 124,165 0.061465 61,465
2002 8,017 125,295 0.063986 63,986
2003 8,343 126,725 0.065834 65,834
2004 8,371 128,569 0.065106 65,106
2005 8,693 129,573 0.067092 67,092
2006 8,808 130,372 0.067558 67,558
2007 8,866 130,200 0.068096 68,096
2008 8,660 129,840 0.066700 66,700
2009 8,568 129,085 0.066375 66,375
2010 8,677 129,494 0.067009 67,009
2011 8473 129,226 0.065566 65,566
2012 8,390 127,273 0.065920 65,920
2013 8,621 126,881 0.067943 67,943
2014 8,395 125,182 0.067066 67,066
2015 8,199 123,992 0.0661280 66,128
2016 8,176 123,822 0.066034 66,034
2017 6,505 123,712 0.0525842 52,584
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TABLA 3 CONSUMO INDUSTRIAL POR CLIENTE

ConsuMo CONSUMO X CONSUMO X
ANO NATURAL CLIENTES
{MKWH) CLIENTE (MKWH) CLIENTE (KWH)

2000 4,101 1,956 2.096626 2,096,626
2001 3,934 1,906 2.064008 2,064,008
2002 3,931 1,841 2135253 2,135,253
2003 4,005 1,734 2.309689 2,309,689
2004 4,104 1,672 2.454545 2,454,545
2005 4,258 1,648 2.583738 2,583,738
20086 4,213 1,593 2.644696 2,644,696
2007 3,938 1,552 2537371 2,537,371
2008 3,544 1,225 2.893061 2,893,061
2009 3,094 828 3.736715 3,736,715
2010 2,968 790 3.756962 3,756,962
2011 2,832 750 3.776060 3,776,000
2012 2,683 721 3.721221 3,721,221
2013 2,504 694 3.608069 3,608,069
2014 2,376 662 3.589124 3,589,124
2015 2,355 647 3.640472 3,640,472
2016 2,250 632 3.559790 3,559,790
2017 1,741 617 2.822402 2,822,402

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante el dltimo semestre del 2017 el sistema de energia eléctrica fue severamente
afectado por el paso del Huracan Marfa. Esto ocasioné que el sistema colapsara y la
totalidad de los clientes se quedaran sin servicio. Se estima que al 31 de diciembre de
2017, se habia recuperado aproximadamente 75% de la produccién tipica para un dia
como este. En el afio natural 2017, la AEE proveyé servicio eléctrico a un promedio de
1,465,436 de clientes, 0.37% por encima del 2016. Para satisfacer la demanda energética

de los clientes, la AEE tiene una capacidad disponible de generacién de 5,820.2 megavatios
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(MW), excluida la capacidad de renovables. De la generacion bruta en el afio natural 2017,
el 67.01% fue producido por la AEE, el 31.04% por productoras independientes de fuentes

fosiles y 1.95% de fuentes renovables.

La AEE enfrenta nuevos retos luego del colapso del sistema como consecuencia del
impacto del Huracan Maria, asi como de las medidas establecidas por PROMESA vy sus

implicaciones. Entre los principales retos estan:

» Desarrollo de un plan de transformacién a largo plazo con el objetivo de establecer un
modelo de generacion y distribucién de energia resiliente, confiable y sustentable.
Modernizar la red de transmision y distribucién para permitir el desarrollo de
microredes y facilitar los proyectos renovables de generacién distribuida con un
sistema eléctrico mas resiliente a desastres naturales que tome en cuenta las

reducciones de demanda proyectadas.

¢ Cumplir con las regulaciones ambientales vigentes a nivel estatal y federal.
Estructuracion del sistema de generacion con una flota moderna, confiable, limpia y
menos volatil a las oscilaciones de precio mediante el retiro de las unidades

ineficientes.

* Disminuir el costo energético mediante la diversificacion de las fuentes de
combustible para afrontar la volatidad de costos del petréleo con el uso de gas natural

y energia renovables.

* Empoderamiento de los clientes v compromiso.

ASTUNTO: FUENTES ENERGETICAS
INDICADOR: USO DE FUENTES ENERGETICAS
DESCRIPCION DEL ENDICADOR

Este indicador busca determinar como se distribuye porcentualmente el uso o consumo
de fuentes energéticas renovables o no renovables en Puerto Rico. Es importante conocer
esta distribucion debido a que nos permite saber cudnto estamos dependiendo de fuentes

no renovables, y cudn necesarios deben ser los esfuerzos de diversificacion energética a
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fuentes mds limpias. La ponderacion de estos datos favorece la definicién de estrategias
para promover el ahorro y la eficiencia energética en todos los sectores del pais, para de

esta forma proteger el ambiente, promover la salud y fomentar la economia.

GRAFICA 4 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA GENERACION POR TIPO DE COMBUSTIBLE

Afie Natural
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Este indicador es calculado considerando la distribucién porcentual que cada fuente de
generacion aporta al sistema eléctrico del pais. En septiembre de 2017 el Pais fue
impactado por dos Huracanes de gran potencia, Irma y Marfa. El Huracdn Maria fue el
de mayor impacto y ocasiond el colapso del sistema generatriz y entre un 70.0% a 80.0%
del sistema de distribucién eléctrica. Esto provocé un incremento en las fuentes de
produccién basada en petréleo. Los datos mas sobresalientes del afio natural 2017 de

acuerdo a nuestras de fuentes de informacién son los siguientes:

* Laproduccién de electricidad a base del petréleo sigue siendo una parte sustancial de
la generacion de energfa eléctrica en Puerto Rico. En el 2017, la produccién de energia
eléctrica con este combustible fue 51.34%, un incremento de 3.80% comparado con el
2016. Como mencionamos anteriormente, este fue ocasionado por el colapso del

sistema generatriz por el impacto del Huracan Maria en Puerto Rico. En el periodo

Informe Ambiental 2017 — Pégina 10




acumulado previo al impacto de los huracanes, la produccién a base de petréleo fue

de 48.12%.

e Los sistemas hidroeléctricos de la AEE contribuyeron con 51.0 kWh o 0.31% de la

generacion bruta total.

e La generacién de energia eléctrica con gas natural para el 2017, incluidas las dos
unidades de produccién de la Central Costa Sur produjeron 32.25% de la generacién

bruta total, una reduccién de 1.49% comparado con el 2016.

e La generacion de electricidad con el uso del carbén como fuente de combustible fue

14.15% del total, 2.69% menos comparado con el afio anterior.

¢ Solamente, hubo crecimiento en la produccion con fuentes renovables en Puerto Rico
donde este sector alcanzd la cifra de 1.95% de la generacion bruta total en el 2017 con
un crecimiento de 0.41% comparado con el 2016. Este total excluye a los sistemas de
medicién neta o generacion distribuida instalados a menor escala que no forman parte

del sistema de transmisién de la AEE.
JLIMITACIONES DEL INDICADOR

La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no
presenta datos o una relacion de los costos monetarios asociados al uso de cada fuente
energética. Ademas, no se puede determinar el uso de sistemas de energia renovable que

no estén conectados a la red de la AEE.

BENCHMARK (BM)

Uso de Fuentes Renovables
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AGUA

ASUNTO: DEMANDA DE AGUA Y US0O
INDICADOR: CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

DESCRIFCION DEL INDICADOR

Este indicador nos muestra la totalidad de agua extraida en rios, lagos y pozos para
satisfacer la demanda por los diferentes usos de la poblacién (residencial, comercial,
industrial y agricola). Su contabilidad es importante porque permite ponderar la
suficiencia de este recurso para atender las necesidades actuales y futuras e identificar
posibles deficiencias o malas practicas que atenten contra la sostenibilidad del mismo.
Los efectos de la sequia en 2015 brindan mayor relevancia al seguimiento de las tendencias

que nos brinda este indicador.
CONSIDERACIONES TECNICAS

Para el desarrollo de este indicador se tomaron datos e informacién de Autoridad de
Energia Eléctrica (AEE) (extraccién y consumo de agua por las centrales generatrices) y la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados de (AAA) (facilidades: tomas, plantas de
filtracion).

La extraccion de agua en Puerto Rico se realiza por cuatro propésitos:

¢ consumo humano {suplir agua a las plantas de filtros)
¢ manufactura (industrias)
* agricultura( sistemas de riego)

e generacion de electricidad

La AAA recopilalos datos de extraccion de agua cruda y produccién de agua potable para
sus facilidades. En muchas estas facilidades actualmente se tienen metros y se contabiliza
la extraccion de agua superficial, la produccion de la planta o la extraccién de los pozos.

Las plantas que no tienen metros de flujo, el mismo se estima por la capacidad de
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extraccidn (si aplica) o la capacidad de produccién de la planta agua extraida por AAA

(plantas y pozos).

Actualmente el agua cruda se extrae de las fuentes de aguas superficiales y de los pozos.
El agua extraida para tratar durante el afo 2017 promedidé 495 MGD. Durante el mes de
septiembre se obtuvo el valor promedic minimo de 399 MGD y el valor promedio maximo

en diciembre fue de 541 MGD.
INDICADOR: AGUA EXTRAIDA DE EAS PLANTAS DE FILTRACION
DESCRIPCION DEL INDICADOR

La mayor cantidad de extraccion de aguas superficiales se realiza en las plantas de
filtracion de la Regién Metro con un 54.11% del total, le sigue Ia Regién Este con 15.32%,

la Region Oeste con 13.26%, la Region Sur con 10.95% y la Region Norte con 6.36%.

La distribucion de la extraccién del agua subterranea por region a través de los pozos es
la siguiente: Region Sur 46.87%, Region Norte 37.94%, Region Qeste 11.21%, Region Este
3.84% y la Region Metro 0.15%.
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GRAFICA 5 AGUA EXTRAIDA 2017
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GRAFICA 6 AGUA EXTRAIDA PLANTAS DE FILTRACION 2017
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GRAFICA 7 AGUA EXTRAIDA POZ0s 2017
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INDICADOR: AGUA PRODUCIDA POR AAA (P0Z0S Y PLANTAS)

DESCRIPCION DEL INDICADOR

PRODUCCION DE PLANTAS

La produccion de agua mensual promedio para el 2017 fue de 496 MGD. En el afio la
produccion fluctud entre 397 MGD y 545 MGD.

En los meses de septiembre y octubre del 2017 los niveles de produccion fueron los mas
bajos, principalmente como consecuencia de los huracanes, la falta de energia eléctrica y
los darios a la infraestructura. La distribucién de la produccion de agua por region es la
siguiente: Region Metro 55%, Region Este 15%, Region Oeste 12.6%, Region Sur 11.2% y

Region Norte 6.2%.
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GRAFICA 8 PRODUCCION DE AGUA POTABLE AAA 2017

GRAFICA 9 AGUA PRODUCIDA EN PLANTAS DE FILTRACION 2017
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PRODUCCION DE Poz0OS

El 25% del agua producida por la AAA proviene de fuentes subterraneas, pozos. Los

pozos promediaron 48.2 MGD de produccién en el 2017.

La Region Sur es la que mas produce agua de fuentes subterraneas con un 49.6%. La
Region Norte produjo 37.93%, la Regién Oeste produce un 11.22%, la Region Este produce
un 6.9% y la Region Metro produce 0.15%.
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GRAFICA 10 AGUA PRODUCIDA (POZ0S) 2017
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GRAFICA 11 AGUA PRODUCIDA POR POZOS DE AGUA POTABLE (MGD)
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AGUA PRODUCIDA EN EL 2017

En el afio 2016 la produccién fue de 549 MGD y en el 2017 fue de 495 MGD. Se observa
una disminucién de 54 MGD. Durante el 2017 la produccion de agua potable fluctuo entre

397 MGD Y 545 MGD. Esta situacién se debié principalmente al paso del Huracan Maria,
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el cual impact6 significativamente el sistema eléctrico de la Isla y por ende las operaciones

dela AAA.

GRAFICA 12 TOTAL DE AGUA PRODUCIDA EN 2017 (MGD)
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TABLA 4 PRODUCCION DE AGUA POTABLE (MG) 2017
TOTALES
PRODUCCION DE AGUA POTABLE (MG) PROMEDIO
PRODUCCION
POR MES
(MGD)
FECHA ESTE METRO NORTE OESTE SUR
Jan-17 72.02 247 47 51.72 68.39 75.92 515.52
Feb-17 70.28 251.37 50.86 67.97 74.33 514.81
Mar-17 70.22 24752 49.85 67.10 74.96 509.66
Apr-17 69.06 239.79 48.14 67.61 73.92 498.52
May-17 69.94 241.25 50.53 64.45 75.60 501.76
Jun-17 71.62 243.92 51.14 57.16 77.26 501.10
Jul-17 71.61 244.10 51.84 66.00 76.50 510.04
Aug-17 71.98 243.09 51.63 67.22 74.88 508.80
Sep-17 55.92 202.78 31.16 45.80 61.74 397.39
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TOTALES

PRODUCCION DE AGUA POTABLE (MG) PROMEDIO
PRODUCCION
POR MES
(MGD)
FECHA ESTE METRO NORTE OESTE SUR
Oct-17 57.03 226.94 23.37 39.63 61.14 408.12
Nov-17 69.87 291.07 42.08 62.04 68.76 533.83
Dec-17 78.12 277.63 47.83 65.67 76.21 545.46
Promedio  Mensual 495.42

(MGD)
GRAFICA 13 TENDENCIA DE AGUA PRODUCIDA POR AAA
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INDICADOR: MILLAS DE LITORAL COSTERO APTAS PARA ACTIVIDADES
RECREATIVAS DE CONTACTO DIRECTO

IDESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador aplica de forma directa a las zonas de bafistas (playas) y areas costeras
cuya calidad de agua permite actividades de contacto directo (cualquier actividad
recreacional incluyendo natacion u otros usos que requiera un contacto prolongado y
directo del cuerpo humano con el agua). El resultado mostrado por este indicador sera la
herramienta para poder establecer estrategias y controles para proteger el recurso y la

salud publica.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

El litoral costero de Puerto Rico, comprende un total de 546.63 millas, incluyendo las islas
de Vieques, Culebra y Mona. Actualmente, un total de 472.52 millas son monitoreadas
cada dos meses mediante la Red de Monitoria de Aguas Costaneras (RMAC). La RMAC
incluye un total de 103 estaciones distribuidas estratégicamente para que la mayor
cantidad de millas del litoral costero sea monitoreadas (Mapa 1 Red de Monitoria de

Aguas Costaneras).

MAPA 1 RED DE MONITORIA DE AGUAS COSTANERAS , JCA
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El litoral costero se encuentra dividido en 64 unidades de evaluacién (segmentos) de los
cuales cincuenta y seis (56) poseen estaciones de monitoria y ocho (8) no poseen estaciones
de monitorfa. Las UE que no poseen estaciones de monitoria son clasificadas en la
Categoria 3: Aguas para las cuales la informacién y/o data disponible es insuficiente para

determinar si alguno de los usos designados se estd logrando. Con el propésito de
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aumentar la cantidad de UFE a ser monitoreadas, la JCA llevo a cabo una relocalizacién de
la RMAC. Las estaciones de monitoria se encuentran ubicadas dependiendo de la Jongitud

de la UE y de acuerdo con los siguientes criterios:

e UE con 11 millas 0 mas, generalmente tienen tres estaciones

e UE con menos de 11 millas hasta 4 millas, generalmente tienen dos estaciones

¢ UE con menos de 4 millas tiene una estacion
Debido a la accesibilidad, las UE de la Base Naval Roosevelt Road en Ceiba (PREC21 y
PREC22), Vieques (PRVC54B), Culebra (PRCC53) e Isla De Mona (PRMC55) no poseen
estaciones de monitoria. También se excluy¢ la estacion ubicada en la UE de Isla de Cabras
a Punta El Morro (PREC11). Ademés La Laguna del Condado que forma parte del
Estuario de la Bahia de San Juan es evaluada como estuarios y no estd incluida en el total
de millas del litoral costero. No obstante, las UE que estan clasificadas como Aguas SA
no son monitoreadas por la red de monitoria costera. Las Aguas Clase SA se definen en
el Reglamento de Estandares de Calidad de Agua PR como aguas costeras o estuarinas de
calidad excepcional o gran valor ecologico o recreativo cuyas condiciones existentes no
deberan ser alteradas excepto por fendmenos naturales con el fin de preservar sus
caracteristicas naturales. Las Clases SA incluidas en el RECA son las siguientes: Bahia
Bioluminiscente La Parguera, Lajas, Bahia Monsio José, Lajas, y Bahin Mosquito, Viegues.
Ademas, la unidad de evaluacién PRECI1, no esta incluida en la en la RMAC, ya que los

datos de calidad de agua se obtiene del Programa del Estuario de la Bahia de San Juan.

Las actividades de monitoria de la JCA incluyen muestreos rutinarios de calidad de agua
de varias redes, estudios especiales y estudios sindpticos realizados en cuerpos de agua
de interés. Para la evaluacion de la calidad del agua en las costas, se utilizan los datos de
La RMAC y del Programa de Monitoria de Playas y Notificacion Ptblica (PMPNP). A
través de la RMAC se muestrean parametros fisicos, quimicos y biolégicos con una
frecuencia de monitorec de cada dos (2) meses, siendo el parametro de enterococos
indicadores para evaluar el uso designado de contacto primario. Ademas, mediante El

PMPNP se realizan muestreos bi-semanal para el parametro de enterococos.
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La evaluacion de la calidad de las aguas costeras en Puerto Rico se determina tomando en
consideracién cinco (5) categorias de logros establecidas en las Guias para el Informe
Integrado 305(b)/303(d) de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA, por sus siglas en

inglés). Las categorias utilizadas son las siguientes:

Categoria 1: Aguas que logran el estandar de calidad de agua. Estos segmentos incluyen
aquellos cuerpos de agua donde el monitoreo y otros datos técnicos indican que no hay

usos impactados.

Categoria 2: Aguas que logran algin uso designado pero no hay datos disponibles para
hacer una determinacién de logro para el resto de los usos. Monitoreo adicional serd

implementado para documentar la evaluacién del resto de los usos.

Categoria 3: Aguas con informacién insuficiente para determinar si algunos de los usos

designados son logrados. Estos segmentos son registrados como no evaluados.

Categoria 4: Aguas en las cuales los usos designados estan impactados o amenazados,
pero se espera que estos logren los estandares de calidad de agua para los préximos dos

(2) anios si se implementan las correspondientes medidas de control.

Categoria 5: Aguas en las cuales los estandares de calidad de aguas no son logrados. Estos
segmentos de aguas han sido listados como aguas impactadas en la Lista 303(d), y el
mecanismo de Carga Total Maxima Permitida (TMDL, por sus siglas en inglés) debe ser

desarrollado.

Al amparo de la Ley Federal “Beaches Environmental Assesment and Coastal Health
Act”, de 2000, el Area de Calidad de Agua de la Junta de Calidad Ambiental (JCA)
implementé el Programa de Monitorfa de Playas y Notificacién Plblica (PMPNP). El
propésito de este programa es que los baflistas reduzcan el riesgo de desarrollar

enfermedades cuando se exponen al usar una playa que este bajo aviso de contaminacién

bacterioldgica.

PMPNP incluye un total de 35 estaciones de monitoreo ubicadas en 35 playas y balnearios

de uso frecuente. Mediante la red de monitoria del PMPNP se realizan muestreos bi-
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semanal para el parametro bacterioldgico de enterococos. El pardmetro de enterococos se
utiliza para evaluar la calidad del agua en las playas en términos bacterioldgicos ya que
es un indicador de la posible existencia de patdgenos en el
agua. La JCA publica las condiciones de la calidad del agua
en las playas cada vez que se realiza un muestreo, a través
de su pagina de internet. Mediante Ja publicacion de un
mapa, se indica con bandera verde las playas que estan aptas
para bafiistas y con bandera amarilla las playas que segin
los resultados de los muestreos no se recomiendan para el
uso de bariistas, por la posible existencia de patégenos en el
agua (Mapa 2 Estaciones de Monitoria del Programa de

Monitoria de Playas y Notificacién Publica).

MAPA 2 ESTACIONES DE MONITORIA DEL PROGRAMA DE

MONITORIA DE PLAYAS Y NOTIFICACION PUBLICA

Ademas, la informacién de la evaluacién de la calidad del agua de las playas y los
resultados de los muestreos es enviada a los administradores de las playas mediante una
notificacién ambiental y a su vez se emite un comunicado de prensa a los medios
(television, radio y prensa escrita) indicando las playas que no son aptas para banistas.
Los resultados de los muestreos realizados PMPNP se encuentran disponibles al ptblico
desde marzo del 2003 hasta el presente a través de la siguiente direccion:

http://www jca.gobierno.pr/MonitoriaPlayas. Ademas, pueden ser accedidos en la base
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de datos nacional de la Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en

inglés) conocida como STORET en la direccién: www.epa.gov/STORET. Los datos

obtenidos tanto de la RMAC como los del PMPNP, se utilizan para realizar la evaluacién

de la calidad del agua del litoral costero incluida en el Reporte Integrado requerido bajo

la seccién 305(b) y 303(d) de la Ley de Agua Limpia.

TABLAS

NOTIFICACION PUBLICA

BALNEARIOS Y PLAYAS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS Y

IDENTIFICACIONES DE LAS PLAYAS

RW-1 Balneario de Luquillo

RW-2 Balneario Seven Seas, Fajardo
RW-4 Balneario Punta Santiago, Humacao
RW-5 Balneario de Rincén

RW-6 Balneario de Patillas

RW-7 Balneario Punta Guilarte, Arroyo
RW-8 Playa Buyé, Cabo Rojo

RW-9 Balneario Cana Gorda, Guanica
RW-10 Playa Santa, Gudnica

RW-12 Playa Combate, Cabo Rojo
RW-13 Balneario Boquerdn, Cabo Rojo
RW-14 Playa Mojacasabe, Cabo Rojo
RW-15 Balneario de Anasco

RW-16 Playa Crash Boat, Aguadilla
RW-17 Balneario Cerro Gordo, Vega Alta
RW-18 Balneario Sardinera, Dorado
RW-19 Balneario Punta Salinas, Toa Baja
RW-20 Balneario El Escambrén, San Juan
RW-21 Balneario de Carolina

RW-22 Balneario de Aguada

RW-23 Balneario Puerto Nuevo,Vega Baja
RW-24A Balneario Sun Bay, Vieques
RW-24B Balneario Sun Bay, Vieques
RW-25 Playa Pelicano, Caja de Muertos
RW-25A Playa Sixto Escobar, San Juan
RW-26 Playita del Condado, San Juan
RW-27 Playa Ocean Park, San juan
RW-28 Playa el Alambique, Carolina
RW-29 Playa Vacia Talega, Loiza
RW-30 Playa Guayanés, Yabucoa
RW-31 Tropical Beach, Naguabo
RW-32 Playa Azul, Luquillo

RW-33 Playita Rosada, Lajas

RW-34 Playa Cabullén, Ponce

RW-36 Balneario de Salinas

RW-37 Playa Villa Lamela, Cabo Rojo
RW-3§ Playa Muelle de Arecibo

RW-39 Playa Mar Chiquita, Manati

METODO DE ANALISIS Y COBERTURA

Infoxme Ambiental 2017 — Pdgina 25



En segmentos del Litoral Costero con estaciones de muestreo las aguas costeras fueron
evaluadas para el uso de recreacién de contacto directo (recreacién de contacto primario).
Para este indicador, el parametro considerado es Enterococos. Los resultados obtenidos
para cada una de las estaciones de monitoria fueron comparados con el estandar de
calidad de agua correspondiente, establecido en el Reglamento de Estandares de Calidad
de Agua, segiin enmendado. La grafica 14 presenta los resultados de la evaluacion de

calidad de agua del litoral costero para recreacién de contacto primario para el afio 2017.

GRAFICA 14 RESUMEN LITORAL COSTERQ RECREACION DE CONTACTO PRIMARIO
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De las 546.63 millas del litoral costero, 480.31 millas fueron monitoreadas para medir la
calidad de agua para determinar si cumplen con el uso designado de recreaciéon de
contacto primario. Del total de millas monitoreadas para el afo 2017, 412.63 millas cumple
con el estandar establecidos para el uso designado de recreacion de contacto primaria

(estandar de enterococos).
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ASUNTOS DISPONIBILIDAD DE AGUA

INDICADOR: ABONADOS CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO (URBANO, SUB
URBANO)

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador sirve para medir la cantidad de abonados con servicio de alcantarillado y
la cantidad de aquellos que carecen de este servicio. Es importante para establecer Ja
necesidad de infraestructura actual y anticipar la que se necesitara en un futuro para
satisfacer la demanda por aumento poblacional. Es importante, ademads, poder identificar

con certeza y precision de las areas que tienen servicio.
CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos que alimentan este indicador son manejados por la Autoridad de Acueductos v

Alcantarillados.
METODOS DE ANALISIS Y CORERTURA

La AAA realiza lecturas de los contadores de los abonados para determinar el consumo
de agua y facturar el mismo. Para efectos de proyecciones de aguas usadas, de los datos
de consumo de agua potable por cliente se estima que el 85% equivale a la generacién de
aguas usadas. Actualmente a nivel Isla, existe una cobertura de alcantarillado sanitario

de aproximadamente 62% (Ver Grafica 15). Podemos observar que en el 2017 se aumentd

enun 3%.
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GRAFICA 15 POR CIENTO DE COBERTURA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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ANALISIS

La tendencia de crecimiento del sistema de alcantarillado sanitario por parte de la AAA
es menor al compararse con los sistemas de agua potable. El programa de mejoras
capitales de la AAA tiene la mayor parte de sus inversiones dirigidas al Cumplimiento
Regulatorio como prioridad. La extension del sistema sanitario es mayormente causada

por nuevos desarrollos.
LIMITACIONES DEL INDICADOR

La AAA no mide el volumen de aguas usadas generadas de sus clientes, tan solo se lee el
consumo de agua potable en los contadores. La AAA tiene metros de flujo en sus Plantas
de Alcantarillado Sanitario las cuales miden el flujo total de aguas usadasrque son tratadas
en dicha facilidad. Dicho flujo no necesariamente representa el volumen de aguas usadas
generadas en el sistema. También los sistemas reciben, en mayor o menor grado, aguas

pluviales o de escorrentia. (Ver Gréfica 16).
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GRAFICA 16 CUENTAS ACTIVAS POR TIPO DE SERVICIO 2017
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En algunos lugares no resulta costo efectivo instalar sistemas de alcantarillado sanitario
por dificultades geograficas o topograficas. En algunos casos es recomendable la

utilizacion de pozos sépticos que cumplan con los requisitos establecidos por la Junta de

Calidad Ambiental.

La AAA tiene identificada muchas dreas que cuentan con servicio de alcantarillado

sanitario en un Sistema de Informacién Geografica (GIS, por sus siglas en inglés).

INDICADOR: IDISPONIBILIDAD DE AGUA: TENDENCIA A SEQUIA EN CUENCAS

IDESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador es el resultado de una herramienta de monitoreo con la cual medir el caudal
de agua en los cauces de rios de la Isla. Con esta informacién se determina la condicién
de humedad o sequia de los cuerpos de agua bajo estudio. Conocida como Herramienta
de Monitoreo de Aguas Superficiales, la misma utiliza 37 estaciones de aforo del Servicio

Geoldgico Federal (USGS por sus siglas en inglés) que cuentan con mas de 20 afios de
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compilacion de datos. Las estaciones ubican aguas arriba de los embalses y lejos de la
influencia de tomas de extraccién de agua de caudal significativo (Ver Mapa 3). Para
llevar a cabo el monitoreo se utiliza los datos histéricos del caudal diario lo cual permite
calcular el valor promedio para una fecha de interés. Se determina el valor percentil al
que corresponde el valor promedio calculado y se compara con el valor de percentil
establecido por el Monitor de Sequia2 (“Drought Monitor”) para asi determinar la
categorfa hidrologica en la que se encuentran las cuencas evaluadas. Conceptualmente,
el método se rige de acuerdo a las categorias de sequia establecidas por el Monitor de
Sequia que incluye: atipica, moderada, severa, extrema y excepcional; y dos categorias
que se anaden: normal y himedo. Ademas, el método de evaluacién puede extenderse
durante distintos periodos de tiempo: 1 mes, 3 meses, 6 meses, 9 meses o 12 meses (Ver
Mapa 4 y 5). La falta de fondos para el mantenimiento de las estaciones de aforo
compromete la eficacia y funcionamiento de la herramienta. Dos estaciones de aforo han
sido eliminadas: la 250048770 en el rio Piedras (ntmero 22) y la 50063440 quebrada

Sonadora (niumero 33).

2 El Monitor de Sequia constituye una herramienta que sirve de indicador de niveles de sequia a través del
andiisis de varios parametros. Su sede es el Centro Nacional de Mitigacion de Sequias de los EE.UU. enla
Universidad de Nebraska en Lincoln, Nebraska.
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MAPA 3 MAPA ILUSTRANDO UBICACION ESTACIONES DE AFORO Y CUENCAS ASOCIADAS

Fuente: Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, 2015,
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Mapra 4 MAPAS ILUSTRANDO RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA PARA LOS PERIODOSDE 1,3, 6,9 Y

12 MESES EVALUADOS EN AGOSTO DE 2017
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*Las dreas en blanco se excluyen de este andlisis por alguna de las siguientes
razones: son dreas costaneras, no hay estacidn hidroldgica, la estacién hidroldgica
tiene menos de 20 afios de datos histdricos o por la presencia de tomas de agua

o represas cercana a la estacidn que afecten la descarga. Fuente: USGS.

Fuente: Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, 2017
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MAPA5  MAPA ILUSTRANDO RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA PARA LOS PERIODOS DEL 1, 3, T6, 9, Y

12 MESES EVALUADOS EN AGOSTO 2017.
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Los mapas anteriores muestran los mapas en donde se observa los resultados de las
distintas categorias hidroldgicas en las cuencas principales, para todos los periodos de
estudio efectuados de 1, 3, 6, 9 0 12 meses. Los resultados obtenidos se comparan con la
sequia del 1994. En los diferentes periodos se aprecia que las 4reas de la Isla que estan
afectados por sequia son pocas. A corto plazo, 1 mes, casi toda la Isla se mantiene con
condiciones hitmedas o normales (Ver Mapa 5-A). La tnica cuenca bajo condicién de
sequia moderada es el rio Matilde en Ponce. A tres meses (Ver Mapa 5- B) cuencas que
estaban himedas cambian a normal y cuatro cambian a atipicamente seca. A mediano
plazo, la mitad Este se mantiene bajo condiciones normales y, por su parte, la mitad Oeste
bajo condiciones hiimedas (Ver Mapa 5-C). Para el plazo de 9 meses (Ver Mapa 5-D) las
cuencas del Este comienzan a manifestar sequia atipica y moderada. En el Oeste una

cuenca cambia a normal. A largo plazo, (Ver Mapa 5-E), los rios Bayamon, Piedras, Cafias,
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Cagliitas y Humacao, presentan algiin tipo de condicién de sequia, ya sea atipica o
moderada. Esto puede ser resultado del déficit de lluvia de sobre 20 pulgadas que esa
zona experimentd entre el 2015-2016. Lo anterior nos permite inferir que dichos rios no
se han recuperado por completo de la pasada sequia. Entretanto, los demas rios al Este se
recuperaron de esta y ya se encuentran entre condicién hiimeda y normal, un panorama

muy diferente a lo observado durante el afio de 1994.

MAPA 6 MAPAS ILUSTRANDO RESULTADOS DE LA HERRAMIENTA PARA LOS PERIODOSDE 1, 3, 6,9 Y 12

MESES EVALUADOS EN MARZO DE 1994 FUENTE: DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES

Y AMBIENTALES, 2017

Leyenda

ZCuences Arslizades

*Las drsas en blanco se excluyen de este andlisis per alguna de las siguientes
razongs: son dreas costaneras, no hay estacidn hidroldgica, la estadidn hidrolégica
tiene menos de 20 aflos de datos histéricos o por ba presencia de tomas de agua

o represas cercana a la estacidn que afecten la descarga. Fuente: USGS.

Los mapas de arriba presentan cdmo se afectaron los rios de Puerto Rico durante la sequia
del 1994. A la fecha de marzo de 1994, muchos rios del Norte de Puerto Rico mostraron

estar afectados a largo plazo, (Ver Mapa 6-A y 6-B), no obstante, a la fecha del 30 de marzo
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de 1994, eran pocos, es decir que la sequia era de intensidad baja, ya que muchos de los

rios lo que presentaban eran condiciones atipicas o moderadas (Ver Mapa 6-F).

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Las lluvias torrenciales de septiembre y octubre de 2017 afectaron muchas de las
estaciones de medicién de flujo en la Isla. Esto ha provocado la falta de datos a partir
del 20 de septiembre de 2017, creando un GAP o “VACIO” de informacién para el

uso de la herramienta,

Muchas estaciones del Servicio Geoldgico Federal no cumplen con los 20 afios de

récord necesarios para un analisis confiable.

Las estaciones ubicadas aguas abajo de embalses o cerca de la influencia de tomas de
extraccion significativa de agua fueron excluidas del analisis, ya que el caudal que

reportan no es reflejo de las condiciones de la cuenca en su forma més natural.

Existen muchas areas en las diferentes regiones de la isla que no cuentan con
estaciones hidrolégicas, lo que limita la capacidad que tiene la herramienta para

conocer las variaciones de las condiciones hidroldgicas a través de toda la Isla.

El andlisis fue realizado utilizando la base de datos disponibles en formato
electronico de la pagina del USGS (http://pr.water.usgs.gov/). Los tltimos afios de
datos registrados estan sujetos a aprobacién, lo que puede proporcionar un por ciento

de error adicional al analisis.

La falta de fondos para mantener en operacion las estaciones hidroldégicas puede

comprometer la funcionalidad y aplicabilidad de la herramienta.

La herramienta se aplica manualmente, bajando los datos por cada una de las
estaciones y trabajando las hojas de calculo por cuenca individual. Completar la

corrida de los mapas puede demorar entre 1-1.5 dias.

Jnforme (mbiental 2017 — Pdgina 35




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

L

Urge la reconstruccion e instrumentacién de las estaciones que fueron afectadas por

los huracanes Irma y Maria en septiembre de 2017.

De las 88 estaciones de medicion de flujo que actualmente opera el USGS, solo se
pudieron utilizar 37. Se espera que en el futuro otras estaciones puedan ser

incluidas, a medida que vayan cumpliendo la cantidad minima de afios de datos.

Se recomienda mantener el acuerdo interagencial que permite mantener en
operacion las estaciones de aforo al presente y aumentar el niimero de estaciones

para cubrir cuencas de las que no hay datos de flujo al presente.

Gracias al desarrollo e implantacion de esta herramienta, se puede entender la
dinamica de las condiciones hidroldgicas como respuesta a la sequia para una
cuenca en particular. Sin embargo, llenar los vacios que actualmente existen en el
analisis, debido a la falta de representacién de algunas cuencas, proveera mayor
informacidn para una mejor toma de decisiones en cuanto al manejo de los recursos

hidricos del Pais.

Se recomienda realizar este analisis al menos cada 3 meses. Los resultados permiten
establecer si existe un deficit en el caudal en las cuencas evaluadas a corto, mediano

y largo plazo.

La mecanizacion de esta herramienta es necesaria para facilitar el uso de la

herramienta.

INDICADOR: NIVEL DE LOS ACUIFEROS DEL SUR

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los acuiferos representan la fuente de agua mas 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 explotacion

de los recursos subterrdneos de manera no sostenible, ha resultado en problemas de
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intrusion salina (movimiento de agua subterrdnea del mar hacia tierra adentro) a
consecuencia de la reduccion en 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 esta sujeto y

a las recargas de agua (infiltraciones de agua hacia el acuifero).
CONSIDERACIONES TECNICAS

Existen estaciones de niveles en 87 lugares alrededor de la Isla y 19 estaciones en tiempo
presente ("real ime"). La informacion esta disponible a través de la pagina de Internet del
Servicio Geoldgico Federal (USGS, por sus siglas en inglés). Esto permite obtener los datos
histéricos de las estaciones y presenta los datos para los tltimos 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 reduccion en el nivel de agua dulce en el subsuelo, se ampli6 la red
de pozos de monitoreo en la zona sur de la Isla para vigilar mejor el comportamiento de
estos. El USGS, 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 83 pozos
distribuidos alrededor delaIsla. Las agencias de gobiemo, asi como el publico en general,
pueden conocer el nivel en que se encuentran los acuiferos de la Isla accediendo a la

pagina de internet https://groundwaterwatch.usgs.gov/statemap.asp?sc=72&sa=PR.

METODO DE ANALISIS Y COBRERTURA

Al presente, existen 19 pozos en los que se obtiene la lectura de nivel de agua de forma
instantanea. Los restantes 68 pozos se mide la profundidad de estos (“tape down”) 4 veces
al afio. Estos datos se presentan en referencia al nivel del mar. La informacién recopilada
se almacena para formar parte de la serie histérica de datos del nivel de los pozos de
referencia. Esta informacién puede ser obtenida en el enlace citado previamente. La

pagina web del USGS permite descargar la serie de datos en formato de tabla lo cual
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facilita su andlisis. A partir de la Declaracién de Area Critica de los Acuiferos del Sur 3en
junio de 2016 se prepara un informe semanal sobre la condicién de los acuiferos incluidos
en la declaracién, que abarca los municipios de Ponce, Juana Diaz, Santa Isabel y Salinas.
Esto informes permiten establecer, de ser necesario, medidas mas restrictivas para mejorar
la calidad de las aguas subterraneas en estos municipios, de manera que se pueda evitar
que ocurra una mayor penetracion de las aguas de mar hacia el acuifero y comprometa la

calidad de las aguas dulces subterraneas.

ANALISIS

ACUIFERO DE LA €0osTA NORTE

Mediante la red de monitoreo de niveles de agua subterranea que opera el USGS, se pudo
notar un descenso paulatino en el acuifero artesiano o inferior de la costa norte,
especialmente en la zona de Barceloneta, a partir de la década de 1980. Este descenso se
atribuyo a dos razones: las extracciones por parte de la industria farmacéutica y a roturas
en las camisillas de varios pozos que extrafan agua del acuifero inferior. Estas roturas en
los pozos de extraccion redundaron en filtraciones del acuifero inferior hacia el acuifero
superior, o freatico. A fines del siglo pasado e inicio del presente, se comenzaron a tomar
medidas para 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 atribuyd a la reduccidén de extracciones debido al cierre de varias
industrias 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, segtin puede observarse

en la Gréfica 17. La reduccion en niveles observada fue resultado de la reactivacion de

? Esta Declaracion se realizdé mediante la emision de la Orden Administrativa 2014-18 del DRNA [QA- 2014~
18), como resultade de la politica piblica adoptada mediante la implantacion del Articulo 5d de la Ley
NUm. 136 de 3 de junic de 1976, segUin enmendada, conocida comoe Ley de Aguas de Puerfo Rico; y del
Articulo 11 del Reglamento de Aguas de PR (Reglamento 6213 del DRNA). Mediante la QA- 2014-18, la
entonces Secretaria del DRNA, Carmen R. Guerero Pérez, deciard los acuiferos del sur de PR como drea
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pozos para suplir agua potable en la zona a consecuencia de la sequia 2015, la cual culminé
con las lluvias asociadas a los huracanes Irma y Maria en septiembre de 2017. Al
recuperarse los niveles en los embalses, la extraccién de agua subterranea en la zona norte

se redujo significativamente lo que permitié la recarea del acuifero.
]O s1gni quep g

GRAFICA 17 NIVEL EN EL PIEZOMETRO NC-5, ACUIFERO INFERIOR DE LA COSTA NORTE
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Algtn grado de reduccion 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 reduccion en los niveles potenciométricos de estos. La explotaciéon de

los acuiferos debe ser igual o menor a su recarga de manera que la misma sea una

sostenible.

ACUIFEROS DE LA COSTA SUR

Los niveles en los acuiferos freaticos 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 drea de Santa Isabel y en el
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Salinas se presenta en la Gréafica 18, como resultado de la escasez de lluvia en el area, la

eliminacion del riego por inundacién y como resultado de la explotacion de los mismos.

GRAFICA 18 NIVEL EN EL PIEZOMETRO HW 5B, ACUIFERO DE SALINAS 2016-2018.

o AGUIRRE PIEZOMETER HW5B - SALINAS

Niveles  Salinas

de Aguire P— -
10/17/2017,-6.12
5.00 alerta HWSB SR

@

>

-10.00

‘=

-15.00

-20.00 ‘

-25.00 ’

= /

——
8/17/2017,-32.83

-35.00 -
11/26/2016 3/6/2017 6/14/2017 9/22/2017 12/31/2017 4/10/2018 7/19/2018 10/27/201¢

FUENTE: OBTENIDO DEL PORTAL DEL USGS, 28/JuNI0/2018

Historicamente, los acuiferos en la Costa Sur eran recargados mediante la infiltracion del
agua de regadio entregada por los embalses Guayabal, Carite y Patillas, a través de los
canales en tierra y la practica de riego por inundacion 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 utilizacion de pozos para abasto
de agua potable y agricola han reducido la recarga y aumentado las extracciones
sustancialmente. El resultado ha sido una reduccién en el nivel freatico y un problema
creciente de intrusion salina. Debido a la condicién critica en que se encuentran estos

acuiferos, el DRNA los declaré en estado critico en junio de 2016 mediante la Orden
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Administrativa OA-2016-18. Este mecanismo de la Ley de Aguas autoriza al DRNA a
establecer reglas especiales para proteger el recurso agua, incluyendo la veda a la
construccion de pozos nuevos y el mantener la extraccidon de agua en estos acuiferos al
autorizado a junio de 2016. No obstante, al presente se ha permitido la construccién de
pozos nuevos y por consiguiente el aumentar la explotacién de los acuiferos a pesar de la
fragilidad de este sistema. No atender con premura la critica condicién de los acuiferos
del sur equivale a perpetuar estos problemas, los cuales provocaran dafios irreparables y
permanentes a la fuente de agua principal, en algunos casos la tinica fuente de agua para

alrededor de 130,000 personas de los municipios del sur.

BENCHEMARK

1.  Lecturas del nivel de los acuiferos sobre el nivel del mar.

2. Aumento en el nimero de piezdémetros alrededor de la costa.

Un acuifero freatico debe tener su nivel de agua por encima del nivel del mar para
evitar la intrusion salina. Para lograr esto es necesario que la tasa de extraccién sea
menor que la tasa de recarga del acuifero. No obstante, en la costa puede ocurrir
intrusién de agua salobre a un pozo cuando este provoca (por su ritmo de
extraccion) 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 ocurrir aun
cuando la extraccion sea inferior a la recarga. Los niveles de agua dptimos podrian
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 penetracién de la cufia
de agua salada hacia el interior del acuifero, segin muestra la figura 1 de Proceso de
intrusion salina. Como muestra el Mapa 7 Potenciométrico de Salinas a 2015 hay dos
zonas en el Municipio de Salinas en las que el nivel del acuifero est4 por debajo del
nivel de mar, situacidn de no existia antes. El Mapa 8 Potenciométrico del Municipio

de Santa Isabel, también muestra como los niveles en el acuifero han bajado, lo que
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coloca en precario la salud del acuifero y el alto potencial de aumento en la

concentracion de solidos disueltos totales en estos.

FIGUrA 1 PROCESO DE INTRUSION SALINA

(B) Condicién con Pozos [Exraccion por los pozos reduce ol
nivel de la superficie del agua en el

[ Descarga de agua dulce
Recarga del dedesde el aculfero hacla el Pozo aculfero, y parmite el avance do
Contaminado agua salina.

acuifero mar por rios, manantiales y
filtracién paor el fondo del mar

(A) Condicién Natural

Intrusion Agua Salina

;:ﬁz:‘::é:o dﬁom“"::-'zlsﬂ:’ Poza contaminado por la
Interface entre agua zana de agua salina en el ontrada de agua salina.
dulce y agua salina
yag acuffero.

Esquema (A) Condicién previa al desarrollo de pozos. Esquema (B) Modificacion de los niveles de

agua en el acuifero a consecuencia de la operacidn de pozos, y la intrusidn salina resultando en la

contaminacién del pozo mds cercano a la costa.
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MAPA7  POTENCIOMETRICO DE SALINAS 2015
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MAPA 8 POTENCIOMETRICO DE SANTA ISABEL 2008
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LIMITACIONES DEL INDICADOR

El area de los acuiferos es muy amplia y no hay suficientes estaciones (pozos de
monitoreo) para cubrirlos. Mantener una red de monitoreo 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 reduccion 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
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precario la tenencia de datos confiables al momento de tomar decisiones con relacién al

manejo y administracion de los recursos de agua subterranea del pais.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es adecuado ampliar la red de estaciones de niveles de agua para que cubra una mayor
area 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
situacién. Ademas, es necesario afiadir a estas estaciones los aparatos necesarios para que
midan la conductividad del agua de manera que se pueda detectar de inmediato la
intrusion de agua salina en estos. Para atender esta situacién de sobreexplotacién, 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, sera necesario desarrollar e implantar proyectos que mejoren la salud de los
acuiferos. El DRNA tiene programado iniciar 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. La 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 aumentar la recarga y tomar medidas para no aumentar la

extraccion de agua de estos.

El cambio climatico se estd experimentando ya en Puerto Rico y se manifestara con
periodos de escasez de agua mas frecuentes y mas intensos. También el aumento en el
nivel del mar, que ya se refleja en las estaciones de nivel en San Juan y La Parguera, tendra
el efecto de aumentar la presién del agua de mar para penetrar el acuifero a la vez que las
aguas del mar cubriran terrenos que antes no cubrian (se perdera terreno que ganara el
mar). Ambos escenarios apuntan a un incremento en la vulnerabilidad de los acuiferos,
raz6n adicional para establecer mas y mayores medidas de proteccién para los acuiferos

en Puerto Rico.
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INDICADOR: SISTEMAS NON PRASA: DISTRIBUCION. PROBLEMATICA Y
BUSQUEDA DE ALTERNATIVAS DE CUMPLIMIENTO.

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador esta disefiado para informar sobre la distribucién de los sistemas de agua
publicos comunales Non PRASA en Puerto Rico, su problematica y estrategias
implementadas en la busqueda de alternativas para llevar los sistemas a cumplimiento
con la reglamentacion de agua potable aplicable, mejorando asi la salud publica de la

poblacién servida por estos sistemas.

Los sistemas de agua ptblicos comunales conocidos como sistemas Non PRASA (PRASA,
siglas en inglés para Puerto Rico Aqueduct and Sewer Authority) estan ubicados
mayormente en la zona rural de la Isla y son operados voluntariamente por miembros de
la misma comunidad. En su mayoria, los sistemas comunales Non PRASA carecen de la
capacidad técnica, administrativa y financiera para operar un sistema de agua publico. La
figura 2 detalla el nimero de sistemas Non PRASA registrados en el Departamento de

Salud por categoria a septiembre de 2017.

FIGURA 2 INUMERO DE SISTEMAS NON-PRASA REGISTRADOS EN EL DEPARTAMENTO DE SALUD

POR CATEGORIAS

296 Non
PRASA
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i 7 Transient 40 :
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos que alimentan este indicador son manejados por el Departamento de Salud.
Esta agencia tiene la responsabilidad primaria (primacia) desde 1980 de hacer cumplir la

ley federal de Agua Potable Segura (SDWA, Safe.

Drinking Water Act), segtin enmendada. Bajo esta ley federal, la Agencia de Proteccién
Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) establece niveles de contaminantes en agua
potable, técnicas de tratamiento y requisitos de muestreo y reporte para asegurar que el

agua es segura para consumo humano.

Un sistema de agua puiblico provee agua para el consumo humano por tuberia u otros
medios de transporte, y tiene por lo menos quince (15} conexiones de servicio o sirve a
un promedic de veinticinco (25) personas por lo menos sesenta (60) dias cada afio. Hay
tres (3) tipos de sistemas de agua ptiblicos: (a) comunales: sirve a una poblacién residente
por lo menos sesenta (60) dias al afio; (b) no comunales - no transitorio: sirve a una
poblacion no residente sobre 6 meses al afio (Ej.: escuelas, industrias) y (c) no comunales
— transitorio: no sirve regularmente a las mismas personas sobre 6 meses al afio (Ej.:

parques, paradas de descanso).
MEYODO DE ANALISIS Y COBERTURA

El Departamento de Salud mantiene un inventario (registro) de los sistemas Non PRASA
a nivel Isla. La Divisién de Agua Potable del Departamento cuenta con coordinadores
regionales quienes realizan inspecciones y encuestas sanitarias periddicamente a estos
sistemas. Las mismas estin disefiadas para la identificacién y correccidn de deficiencias

sanitarias observadas en un término de tiempo apropiado.

Ademas, a través de la Secretaria de Salud Ambiental del Departamento de Salud y sus
colectores certificados de muestras para agua potable se lleva a cabo un muestreo
bacteriologico de vigilancia que consiste en la toma de muestras mensuales para analisis

bacteriol6gicos en todos los sistemas Non PRASA. Estos muestreos son analizados en el
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Instituto de Laboratorios del Departamento de Salud y su resultado es enviado a la

Divisién de Agua Potable.

A continuacion presentamos el Mapa 9 que detalla la cantidad de sistemas Non PRASA

por municipio a septiembre de 2017.

Mara 9 CANTIDAD DE SISTEMA NON PRASA POR MUNICIPIOS A SEPTIEMBRE DE 2017

ANALISIS

El cumplimiento con la reglamentacién de agua potable y por ende la distribucion y
consumo de agua potable segura han sido enfocadas a través de varias estrategias. Debido
a la localizacién de la mayoria de estos sistemas comunales Non PRASA (topografia), no
es costo-efectivo para la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA) proveer el

servicio de agua potable.

La operacion, mantenimiento y cumplimiento de un sistema de agua publico es compleja.
La reglamentacion de agua potable establece niveles maximos de contaminantes o
técnicas de tratamiento para aproximadamente 100 contaminantes. La mayoria de los
sistemas Non PRASA y sus operadores y/o personal responsable carecen de la capacidad
técnica, administrativa y financiera para operar un sistema de agua publico. Esta falta de

capacidad ocasiona que mensualmente se registre incumplimiento en estos sistemas. Este
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incumplimiento (violaciones) es requerido a ser registrado e informado a la EPA en un
sistema de informacién a nivel nacional conocido como SDWIS (Safe DrinKing Water

Information System, por sus siglas en inglés.

BENCHMARK

Son varios los enfoques o estrategias de cumplimiento utilizados en los sistemas
comunales Non PRASA, algunas de ellas son: (a) eliminacion de sistemas Non PRASA
mediante la conexién viable a un sistema de AAA cercano; (b) instalacién y operacion
adecuada de la técnica de tratamiento de desinfeccidn; (c) instalacion de la técnica de
tratamiento de filtracion en sistemas que utilizan agua superficial; (d) cambio de fuente
de abasto para sistemas que proveen agua a escuelas; (e) muestreo y reporte de
contaminantes presentes en el agua; (f) aumento en la cantidad de muestras tomadas y
resultados negativos para coliformes totales, entre otras. Estas estrategias son

implementadas en un esfuerzo conjunto entre el Departamento de Salud y la EPA.

La Tabla 6 detalla e] nimero de sistemas comunales Non PRASA sin tratamiento por
tamario de poblacién a septiembre 2017 y la grafica 19 demuestra la disminucién en la

cantidad de sistemas sin tratamiento en los tiltimos afios.

TaBLAS6  SISTEMA COMUNALES NON PRASA SIN TRATAMIENTO

TAMANO DEL SISTEMA NUMERO DE POBLACION
SISTEMAS SIN AFECTADA.
TRATAMIENTO
25-500 personas 53 9,377
501-3,300 personas 3 2,400
3,301-10,000 personas 0 0
Total 56 11,994
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GRAFICA 19 SISTEMAS COMUNALES NON PRASA SIN TRATAMIENTO
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En términos de cumplimiento con el parametro de bacteriologia, la Tabla 7 detalla la
cantidad de muestras tomadas y el por ciento de muestras negativas durante el pasado

afo fiscal FY- 17 (octubre 2016 a septiembre 2017).

TABLA7 RESUMEN DE MUESTREO BACTERIOLOGICO EN SISTEMAS COMUNALES NON PRASA FY 17

TOTAL DE MUESTREO MUESTRAS MUESTRAS POR CIENTO
SISTEMAS BACTERIOLOGICO TOMADAS  NEGATIVAS DE MUESTRAS
COMUNALES (COLIFORMES TOTALES Y NEGATIVAS
COLIFORMES FECALES)
240 Muestreo de 1,327 1,208 91%
cumplimiento*
Muestreo de vigilancia** 1,106 777 70%

*Redlizado por el duefio u operador del sistema a tenor con la reglamentacion. No todos los

sistemas cumplen con este muestreo.

**Realizado por el Departfamento de Salud en todos los sistemas (5% del total de las muestras

requeridas mensuales)

La Grafica 20 demuestra la tendencia del por ciento de muestras negativas obtenido a
través de los tltimos afos conforme a la implementacién de las estrategias anteriormente

mencionadas.
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GRAFICA 20 MUESTREO DE VIGILANCIA POR CIENTO DE MUESTRAS NEGATIVAS

FY 2012 FY 2013 Fy 2014 FY 2015 FY 2016 Fy 2017

LIMITACIONES DEL INDICADOR

L]

Limitacion de la reglamentacion: La reglamentacién de agua potable solamente aplica
a los sistemas de agua publicos identificados con 25 personas o mas. Por lo tanto,
pueden existir comunidades que no cumplan con los criterios de poblacién pero
presentar la misma problematica de no contar con un abasto seguro de agua potable.
Estas comunidades también deben ser atendidas debido al impacto de salud ptblica,
por lo que se les brinda orientacion/recomendacién pertinente.

Limitacién en la identificacién de sistemas: Los sistemas Non PRASA comunales son
identificados a través de las visitas de campo realizadas por los coordinadores
regionales del Departamento de Salud o referido de otras agencias. Por lo que la
cantidad real de sistemas Non PRASA no esta definida (registrados y no registrados).
Limitacion de conexién: Existen sistemas de la AAA cercanos a sistemas Non PRASA
pero la conexion no es viable técnicamente o costo/efectiva para la AAA.

Limitacién de percepcién/aceptacién: La comunidad no desea unirse a la AAA
(percepcién de calidad, costo, disponibilidad de recurso alterno, etc.).

Limitacién en capacidad técnica de los operadores del sistema: La reglamentacion de

agua potable requiere de licencia para operar un sistema de agua publico. Ciertos
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requisitos aplican para solicitar esta licencia (nivel académico, costo, etc.). La mayoria
de los sistemas comunales Non PRASA son operador por personal sin licencia y sin
educacion formal en las técnicas de tratamiento de potabilidad.

¢ Limitacién financiera y administrativa: La operacidn, materiales, mantenimiento,
muestreo, reporte y archivo de datos conlleva un costo elevado para estas
comunidades. Es por esta razén que el enfoque principal ha sido dirigido a la
desinfeccién del agua servida y la toma de muestras bacterioldgico. El cumplimiento

con el muestreo quimico resulta oneroso para estos sistemas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Dadoalalimitacion de la reglamentacion de agua potable en cuanto a la aplicabilidad
de los requisitos (25 personas o mas) y la importancia de que toda la poblacién esté
servida por un abasto de agua potable seguro, asi como también la identificacion del
total de sistemas Non PRASA, es necesario la integracion, en términos de recursos
economicos y humanos, de otras agencias y entidades privadas para la atencion
adecuada de toda la poblacion concernida. Las iniciativas de los grupos de trabajo ya
creados para estos fines debe mantenerse. Es importante que todos los recursos que
asisten a estas comunidades tengan pleno conocimiento de las leyes y requerimientos
aplicables y su importancia en la prevencion de enfermedades.

* Es necesario esfuerzos coordinados interagenciales para lograr la identificacion de
sistemas de la AAA que puedan proveer servicio de agua potable a estas
comunidades. El factor econdmico suele ser el factor liritante en la mayoria de los
Casos.

e EI Programa de Certificacion de Operadores en sistemas pequerios debe ser
mantenido. La meta es que todos los operadores de los sistemas Non PRASA logren
obtener la licencia requerida y por ende el conocimiento en la operaciéon y
mantenimiento de sus sistemas.

e El Departamento de Salud, a través del Programa de Fondo Rotatorio de Agua

Potable (DWSRE, por sus siglas en inglés) provee dineros mediante préstamos para
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ayudar a los sistemas pequefios a alcanzar y mantener cumplimiento con la
reglamentacién. No obstante, para la aplicabilidad de este dinero es necesario el
cumplimiento con una serie de requisitos. Agencias y entidades sin fines de lucro son
necesarias para ayudar a estos sistemnas a lograr elegibilidad para estos fondos.

* Es necesario mantener la vigilancia de la salud publica mediante la realizacién de
muestreos periédicos al agua. Al momento, el Departamento de Salud lleva a cabo
un muestreo de vigilancia bacterioldgico. Relacionado a los contaminantes quimicos,
el Departamento en conjunto con la AAA ha logrado la utilizacién de fondos
especiales para realizar muestreos quimicos en los sistemas comunales Non PRASA.
Este muestreo quimico es sumamente importante por lo que es necesario la

identificacion y busqueda de fondos recurrentes para llevar a cabo el mismo.

Aunque progresivamente el pais en los Giltimos afios depende menos de los derivados del
petroleo como fuente energética, no deja de ser menos cierto que la quema de
combustibles fosiles (derivados del petréleo, carbén y gas natural) son su 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 del pais. Ciertamente, la evaluacidn de estas alternativas debe basarse en
principios de eficiencia energética, seguridad ambiental y viabilidad econdmica. Ante
esta necesidad se recomienda el uso de fuentes energéticas alternas como el viento, el sol
y las diferencias en temperatura en las profundidades del mar a fin de conseguir un curso
de accion adecuado para cubrir nuestras demandas energéticas.

La Red de Monitoria de Aguas Costaneras existente ha sido el mecanismo utilizado para
evaluar los usos designados establecidos en el Reglamento de Estandares de Calidad de
Agua. Con el tiempo las necesidades y usos dados a nuestras costas han cambiado debido
al aumento poblacional lo que incrementa la demanda de los recursos marinos ya sea para
usos residenciales, comerciales y turisticos. La actual evaluacién de la RMAC y la
relocalizacion de las estaciones ha permitido que la mayoria de los segmentos en el litoral
costero de PR tengan al menos una estacién de monitoria lo cual nos ayuda a realizar una

evaluacion més completa de la calidad del agua. Ademas, nos permite actualizar las
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estrategias para la proteccion y conservacidon de nuesiras costas y asi mantener la
proteccion y calidad necesaria para el disfrute de presentes y futuras generaciones. En
adicion, El Programa de Monitoria de Playas y Notificacion Publica ha permitido que las
playas mas utilizadas por los bafistas sean monitoreadas para garantizar el disfrute

seguro de las playas, reduciendo la exposicién de los bafiistas a enfermedades.
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ASUNTO: CALIDAD DE AIRE

Durante el mes de septiembre de 2017, Puerto Rico fue

\ negativamente afectado por dos fendmenos naturales, el

. / A\ : huracan Irma y el huracan Maria, pero mucho mas por el
: . Y P p
idad de;\ et . 2 huracan Maria, el 20 de septiembre de 2017. Como

e

resultado del impacto, Puerto Rico estuvo completamente
sin servicio de electricidad, sin servicio de agua, sin

servicio de comunicacién y la red de muestreo de aire se afectd significativamente.

En general, las estaciones mas afectadas fueron las estaciones de particulado (PM2.5 y
PM10), debido al tipo de equipo utilizado, ya que estos equipos estan ubicados al aire libre
(en el techo de los edificios). Ademas, algunas estaciones de muestreo continuo se vieron
afectadas, las ubicadas en éreas seriamente afectadas por el huracan Marfa y que son
zonas inundables (Estacién Salinas). Para el periodo comprendido entre septiembre de
2017 y aproximadamente enero de 2018, casi todas las estaciones de muestreo de Puerto

Rico estaban sin muestrear.

INDICADOR: INDICE DE CALIDAD DE AIRE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

El Indice de Calidad del Aire es un indicador disefiado para informar sobre el estado de
la calidad del aire, y cuales podrian ser los efectos en la salud de acuerdo al nivel
reportado. Este se calcula para informar de una manera fécil y répida cémo se puede
afectar la salud por la calidad del aire. Con esta informacién podemos conocer los efectos
nocivos de los diferentes contaminantes atmosféricos y cémo protegerse.

El Indice de Calidad de Aire utiliza la escala del 0 al 500, y el mismo esta estandarizado
para todos los contaminantes. Un valor indice de 100 representa un nivel satisfactorio de

proteccién de salud asociado con la norma para cada contaminante y un valor indice
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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.

AMARILLO
51-100 101-150
Moderado Insalubre para
Grupo Sensitivo

De acuerdo al nivel y al color asociado se indica qué tan saludable esta el aire para ese dia

BENCHMARK

y periodo del cual se reporta. Los colores son verde, amarillo, anaranjado, rojo, morado y
marrén; en un orden de incremento en la contaminacion lo que indica que cada color
indica que el aire esta menos limpio que el color anterior. 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 anterior.
CONSIDERACIONES TECNICAS

Diariamente los monitores de calidad de aire recogen muestras del contaminante materia
particulada (PM) para convertirlo en un valor indice utilizando una formula estandar
desarrollada por la EPA. El valor indice reportado por dia es al valor més alto de los
monitores de un mismo contaminante localizados en la misma area. Esta informacién y el
estado de la calidad del aire es publicada de forma continua a la ciudadania a través de la
pagina electronica de la JCA y de AirNow de la EPA con el objetivo principal de proteger

la salud de los habitantes de Puerto Rico.

METODO DE ANALISIS Y COBERTURA

El Indice de Calidad de Aire (AQI) incluye la zona, periodo, contaminante y el valor
indice. Cuando el valor indice es mayor de 100, es muy importante ofrecer informacién

del estado critico en el cual se encuentra el ambiente en ese momento.
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La Grafica 21 muestra los AQI para PM10 del éarea de San Juan-Catafio y de Ponce para
los dias que la JCA reporté AQL Si se observa, en su gran mayoria los dfas fueron de
categoria buena. En el 4rea de Catafio-San Juan, un 82% fueron de categoria buena y un
9% de categoria moderada. Mientras en el drea de Ponce, un 88% fueron de categoria
buena y un 3% de categoria moderada. Es importante sefialar que en ambas areas durante
el 2017 los equipos presentaron problemas técnicos para reportar el AQI causados, razén

por la cual se tuvo un 9% sin datos reportados.

GRAFICA21  POR CIENTO DE DfAS REPORTADOS POR ESCALA DE CALIDAD DE AIRE POR AREA DE

PUERTO Ri1CO 2017
San Juan Ponce 3
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En la Grafica 22 se puede observar que durante el 2017 el Indice de Calidad de Aire (AQ]I,
por sus siglas en inglés) para PM10 se mantuvo més o menos similar, con un leve aumento
en los meses mas calientes en PR (abril a octubre) donde se reporté AQI para PM10. Esto
es causado por los eventos naturales de Polvo del Sahara sobre Puerto Rico que afecta la

calidad del aire en Puerto Rico pero sin exceder las normas nacionales de calidad de aire.
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GRAFICA 22 INDICE DE CALIDAD DE AIRE PARA PM10
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En junio de 2017 se afiadié equipo de muestreo para analizar PM2.5 de manera continua.
Uno de los propésitos de este equipo es reportar la calidad del aire para el contaminante
a través de indice (AQI). La Grafica 24 presenta los valores indices, por area y por ciento
dias que se reporté el indice por escala del valor. De acuerdo con la Gréfico 23 el 4rea de
Ponce reportdé mas valores moderados que el area de San Juan-Catafio, aunque es
importante sefialar que dichos valores es de acuerdo a los dias reportados y el AQI en

Ponce comenzo en junio de 2017.
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GRAFICA23  POR CIENTO DE DIAS REPORTADOS POR ESCALA DE CALIDAD DE AIRE POR AREA DE PR

San Juan Ponce

P,

Moderados MBuenos O Ncreportade M Insulubre a2 Grupo Sensitivo

ey

14% 12%

GRAFICA 24 INDICE DE CALIDAD DE AIRE PARA PM2
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INDICADOR: CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CRYITERIOS
DESCRIPCION DEL INDICADOR

La Junta de Calidad Ambiental mantiene una red de monitoreo de aire como una
herramienta 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. La red tiene como objetivo principal determinar la
concentracién  representativa de los principales contaminantes del aire,
fundamentalmente en las zonas donde la densidad poblacional es mayor y donde existe
mayor concentracion de emisiones de contaminantes de acuerdo al desarrollo industrial

y econdmico del pais.

El monitoreo de los contaminantes del aire es una actividad técnica compleja que
involucra el uso de equipo especializado, personal calificado para su operacion 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 operacion del programa de monitoreo requiere también de
metodologias v estdndares para el muestreo, asi como de un programa continuo de

aseguramiento de la calidad.
Las caracteristicas de una red de monitoreo son:

+ Unnumero de estaciones suficientes para determinar la calidad del aire de la zona en
estudio.

» Los datos obtenidos son analizados con criterios similares de control de calidad.

¢ Los resultados son comparables a través de tiempo y area.

¢ Fimonitoreo de los contaminantes a estudiar, utiliza técnicas analiticas acorde con los
niveles de concentracion presentes, y de tiempo.

e Losresultados son reportados, analizados e informados periédicamente.

El proceso de evaluacién de la calidad del aire consiste en el diagnéstico y reporte de las

condiciones fisicas, quimicas y biologicas. Esta evaluacién se sirve de la recoleccion de
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muestras en diferentes estaciones, y a frecuencias regulares de tiempo, con el objetivo de
proporcionar datos validados que permiten determinar los patrones y tendencias de la
contaminacion ambiental utilizando técnicas o criterios especificos. Los procesos de
monitoreo, investigacién y vigilancia se basan en la recoleccién de informacién de campo,
de laboratorio, andlisis y evaluacién. Los datos se obtienen en lugares geograficos,

caracterizados segtin su objetivo y escala de medida.

La evaluacion de la calidad del aire en Puerto Rico por la Junta de Calidad Ambiental se
realiza desde el 1974, a través de lared de estaciones para monitoreo de aire. Actualmente,
la red de monitoreo de la JCA toma muestras para los siguientes contaminantes:
Monéxido de Carbono (CO), Bioxido de Azufre (SO2), Ozono (03), Plomo (Pb),
Particulado (PM10 y PM2.5) y Bidxido de Nitrogeno (NO2). Siempre con el objetivo
principal de la proteccion de la poblacién y vigilar que se cumpla con la politica ptiblica
ambiental y con las normas nacionales de calidad de aire que se contemplan en la Ley de
Aire Limpio del 1970. Al pasar el tiempo y por cambios en la regulacion ambiental la red
de muestreo de la JCA ha ido cambiando e incorporando nuevos equipos atemperados
con el iempo y la tecnologia disponible. Estos cambios ocasionan establecer nuevas
estaciones, relocalizaciones o cerrar otras, de acuerdo con la regulacion ambiental de

monitoreo vigente.

La red de monitoreo de aire posee equipos continuos e intermitentes, algunos con
conexion remota, y otros con intervalos de frecuencia variada de acuerdo al pardametro y
al equipo utilizado. Para analizar 502, CO, O3, NO2 y PM destinado a AQI se utiliza
muestreo continuo. Para PM10 y PM25, Sulfato y Plomo se utiliza monitoreo

intermitente mediante andlisis quimicos de filtros.

El monitoreo continuo permite muestras las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, con
valores cada 5 minutos. Mientras, las estaciones con monitoreo intermitente son
muestreos de 24 horas diarios, la frecuencia del muestreo depende del objetivo de la
estacion y el tipo de equipo utilizado. El Mapa 10 detalla la ubicacién de las estaciones de

monitoreo de Puerto Rico.
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MAPA 10 RED DE MUESTREQ DE AIRE DE PUERTO RICO, 2017
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CONSIDERACIONES TECNICAS

La Red de Monitoreo de Aire de la Junta de Calidad Ambiental utiliza equipos
sofisticados y; cada uno de estos realiza una medida para determinar la concentracion de
los contaminantes atmosféricos criterios. 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 operacion de los equipos utilizados en
una 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 mas

propiedades y se ha demostrado que tienen una exactitud y una precision apropiada.

METODO DE ANALISIS Y CORERTURA

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

dependeran en gran parte de los objetivos del muestreo de la calidad del aire. La
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elaboracion de un buen programa de monitoreo, asi como la implementacion de
procedimientos para el manejo de muestras, son esenciales para asegurar la 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 se expresan a largo plazo, valores de promedios anuales y, a corto plazo,
valores 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, depende del
equipo utilizado y el contaminante muestreado. La red de monitoreo de Puerto Rico

utiliza ambos tipos de muestreo.

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 5 minutos de forma automatica. La informacién es almacenada en los dataloggers
con una programacién exclusiva para cada uno de los pardmetros. Para ac;:eder la
informacién almacenada se puede realizar de dos maneras, por comunicacidn por remoto

o ser transferidas manualmente a un dispositivo.

BIOX1D0 DE NITROGENO (NO2)

El Bioxido de Nitrogeno junto a las particulas es el responsable que el cielo en algunas
areas urbanas se vea de un color rojizo marrén. Absorbe la luz visible, contribuye al
cambio climatico, participa en la capacidad oxidativa de la atmésfera para formar
radicales y la formacién de ozono. Este contaminante proviene de la quema de
combustible a temperaturas extremadamente altas por industrias o termoeléctricas, por

otro lado las fuentes méviles contribuyen asi como también los incendios.

Este contaminante irrita las vias respiratorias causando bronquitis y pulmonia, reduce la

resistencia respiratoria. Las personas con condiciones asmaticas son los més vulnerables.
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En el 2017, la Agencia cuenta con dos estaciones para el muestreo de éste contaminante
una ubicada en Guaynabo y otra en Caguas. El equipo utilizado para medir biéxido de
nitrégeno es un T200U (quimioluminiscencia en fase gaseosa, ChemiliminescenceTeledyne
API). La quimioluminiscencia es una técnica analitica basada en la medicion de la cantidad
de luz generada por una reaccion quimica. La concentracién de NOx se determina en dos
etapas de muestreo. Cuando Ia muestra llega directamente a la celda de reaccién sin pasar
por el convertidor la concentracién detectada corresponde a la concentracion del NO
existente y la lectura es guardada por el microprocesador. Cuando la muestra pasa por el
convertidor y llega hasta la celda de reaccién el NO2 se convierte en NO y la concentracion
detectada se suma a la del NO de la etapa anterior y se reporta como NOx total. La
concentracion de NOZ2 corresponde a la diferencia entre las lecturas registradas de NO y

NOX.

La norma establecida para este contaminante es 100 ppb en promedio de 1 hora y 53 ppb
para el promedio anual. Para establecer cumplimiento con estas normas se debe observar
el promedio de tres afos consecutivos del percentil 98 del promedio de 1 hora y el
promedio anual. La estacién ubicada en Guaynabo comenzd durante el 2015 y la estacién
ubicada en Caguas durante el 2016, por lo que no se cuenta con periodo de tres anos
reglamentario para determinar cumplimiento con la norma nacional de calidad del aire.
Aun asi, se presentan en la Grafica 25a continuacion los valores maximos de 1-hr. Segin
los valores obtenidos de la estacién en Guaynabo, la inica con tres afios de datos, para del

2017 fue 39.0 ppb el cual cumple con la Norma Nacional establecida de 100ppb.
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GRAFICA 25  PERCENTIL 98 DE CONCENTRACIONES MAXIMAS DE 1 HORA BIOXIDO DE NITROGENQO
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0zoNO (03)

El Ozono se encuentra en la atmésfera 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 reaccion quimica entre el bidxido de nitrégeno y los compuestos organicos
volatiles catalizados por la radiacién solar. Los éxidos de nitrogeno y compuestos
organicos como hidrocarburos e hidrocarburos oxigenados contribuyen a la formacion de

oZOono.

Es un gas que irrita el sistema respiratorio. Puede reducir la funcién pulmonar y hacer
dificil la respiracion. Si la concentracién es alta puede agravar el asma y enfermedades

pulmonares crénicas y en los peores casos dafo permarnente al pulmodn y hasta la muerte.

La Junta de Calidad Ambiental mantiene tres (3) estaciones de muestreo continuo para
0zono segun se observa en la Tabla 8. Una ubicada en Catafo, Bayamon y otra en Juncos.
La coleccion de ozono se realiza mediante un analizador fotométrico. El principio de
operacion 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 interior de las celdas, la
molécula de ozono absorbe una cantidad de luz (I), la cual se compara con la cantidad de
[uz medida en la celda de referencia (I0) para calcular la concentracion (C). La
concentracién obtenida se corrige a condiciones de temperatura y presion del interior de

la celda de absorcidn, los cuales son medidos de manera independiente.
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TABLA 8 ESTACIONES DE MUESTREO DE OZONO

OzoNO
PERIODO CATANO Juncos BAYAMON
4TA. MAX. 8 HORAS 4TA. MAX. 8 4TA. MAX. 8 HORAS
(pPM™) HORAS(PPM) (pPM)
2015 0.045 0.038 0.030
2016 0.032 0.064 0.035
2017 0.037 0.013 0.040
Promedio 3 0.038 0.038 0.035

afios

Para establecer cumplimiento el valor designado se determina al observar la cuarta
maxima del promedio de 8 horas y calcular el promedio de tres afios consecutivos. Segin

los valores obtenidos se cumple con la norma nacional establecida de 0.070ppm.

BENCHMARK
Ozono: 4ta. Max. 8 horas (ppm)
Bueno Pobre

0.000 ppm 0.035 0.0700 ppm
0% 25 75 100%

JuncosJCA8: 0.028 ppm

| CatafolCAS:0.038ppm

Bayamon JCA37:0.035ppm

MATERIA PARTICULADA

El material particulado es una mezcla compleja liquida y sélida que se quedan
suspendidas en la atmésfera 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 evidencia de que el material particulado en el aire
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puede penetrar directamente el interior de los pulmones y causar efectos adversos a la

salud.

Gran parte de los problemas ambientales son causados por la contaminacion atmosférica.
Esta contaminacion afecta tanto a los seres humanos como a la naturaleza. Debido a estos
factores la Agencia Federal de Proteccién Ambiental revisé y establecié en diciembre 14
de 2012 Normas Primarias y Secundarias Nacionales de Calidad de Aire mads estrictas.
Materia particulada PM2.5 para la Norma Primaria Anual es de 12ug/m3 y la secundaria
es 15ug/m3 y la Norma primaria y secundaria para el promedio de 24 horas es de

35ug/m3 al calcular el promedio de tres afios del Percentil 98.

MATERIA PARTICULADA (PM2 5)

Las particulas con un tamafio igual o menor a 2.5um pueden transportarse hasta penetrar
en los pulmones. El efecto que pueda causar a la salud va a depender de su composicion
quimica. Puede producir irritacidon de las vias respiratorias, empeorar el asma y las
enfermedades cardiovasculares. En periodos cortos puede causar deterioro en las

funciones respiratorias y a largo plazo, enfermedades crdnicas, cancer y la muerte.

El método utilizado para este contaminante es similar al utilizado en el muestreo
intermitente de PM10 con la diferencia de que el tamario a muestrearse es de 2.5 micrones
o menos y luego que las particulas caen en el filtro, este se recoge y se conserva a una
temperatura de menos de 4°C para realizarle el analisis quimico de acuerdo al método

correspondiente para el parametro PM2.5.

La Agencia opera al presente siete (7) estaciones de muestreo PM2.5. La ubicacién de estas
estaciones son Adjuntas, Bayamon, Fajardo, Guayama, Guayanilla, Guaynabo y Ponce
(Ver Tabla 9). Todas las estaciones de PM2.5 muestrean cada tres dias. Para el
contaminante PM2.5 hay establecidas normas nacionales, una es el promedio aritmético
anual 12 pg/m?® como norma primaria, 15 pg/m® como norma secundaria y el promedio

méximo de 24 horas (35 pg/m?), como norma primaria y secundaria.
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TABLA 9 PROMEDIO ANUAL ARITMETICOS POR ESTACION

MATERIA PARTICULADA PM:zs
ESTACION 2015 2016 2017 PROMEDIO
(HG/M3
Adjuntas #13 57 6.1 8.4 6.7
Bayamon #37 8.9 7.3 18.1 il4
Fajardo #22 5.2 6.8 9.8 7.3
Guayama #1535 8.0 6.4 7.7 6.7
Guayanilla #57 5.7 4.3 8.1 6.7
Guaynabo #24 6.8 8.2 11.7 8.9
Ponce #56 6.1 7.1 13.0 8.7

De acuerdo con los resultados el promedio aritmético anual més alto por estacion durante
los dltimos tres afios se registrd en Bayamon con 11.4 ug/m?, Guaynabo con 8.9 pg/m?,
Ponce con 8.7 ug/m?, Fajardo con 7.3 ug/m? Guayama con 6.7 pug/m?, Adjuntas con 6.7
ug/m®, por tltimo Guayanilla con 6.7 pg/m?; todas por debajo de la norma nacional que
es 12.0 pg/m?3. Se puede conchuir que la calidad del aire de Puerto Rico se encuentra dentro

de los parametros establecidos por la norma nacional primaria para PM2.5.

* Laestacion JCA #13 esta localizada en el municipio de Adjuntas. El valor maximo de
promedios de 24 horas de los 1iltimos diez afios fue 30 pg/m? y se registré en el 2017.
El valor designado del promedio aritmético anual de esta estacién para el 2017 fue de
5.7 ng/me.

* La estacion JCA #37 esta localizada en el municipio de Bayamén. El valor méximo de
promedios de 24 horas de los tiltimos diez afios fue 48.2 Lig/m? y se registrd en el 20174.
El promedio aritmético anual del 2017 fue de 11.4 ug/m? y esta estacion comenzo en
el 2015.

* La estacion JCA #22 estd localizada en el municipio de Fajardo. El valor méaximo de

promedios de 24 horas de los tiltimos diez afios fue 45.9 ug/m?® y se registré en el 2016.

4 Date clasificado como evento excepcional ,
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Este valor fue afectado por el evento natural polvo de Sahara. El valor designado del
promedio aritmético anual de esta estacidn para el 2017 fue de 7.3 ug/m?.

e La estacion JCA #24 esta localizada en el municipio de Guaynabo. El valor maximo
de promedios de 24 horas de los tltimos diez afios fue 55.9 ug/m?® y se registr6 en el
2017a. El valor designado del promedio aritmético anual de esta estacién para el 2017
fue de 8.9 pg/m3.

e La estacion JCA #57 esta localizada en el municipio de Guayanilla. El valor maximo
de promedios de 24 horas de los Gltimos diez afos fue 29.6 pug/m?® y se registr6 en el
2008. El valor designado del promedio aritmético anual de esta estacién para el 2017
fue de 6.7 ug/me.

e La estacion JCA #56 esta localizada en el municipio de Ponce. El valor maximo de
promedios de 24 horas de los tltimos diez afios fue 183.6 pg/m?® y se registrd en el
2017a, dato clasificado como evento excepcional. El valor designado del promedio

aritmético anual de esta estacion para el 2017 fue de 8.7 ug/m?.

BENCHMARK

PM; =: Promedios Anual Aritméticos por Estacion (pg/m?® )

Bueno 2014-2016 Pocbre
0.0 pg/m? 6 12 pg/m?
0% 25 by 100%

Adjuntas JCA13: 6.7 ug/m*
GuayamaJCA 15:6.7pg/m*
Guayznilla JCAST: 87 ug/m®

Fajarde JCA 22: 7 Sus/m

GuaynabcolCA24: 29 uz/m*
Bayamon JCAS7: 11 4ug/m®

Ponce JCASE: 8.7 ug/m*

Por otro lado, si se analizan los valores designados, pero basado en el percentil 98 de
promedios de 24-horas por estacién durante los tltimos tres anos, datos resumidos en la
Gréfica 26 a continuacion se observa que se registraron datos altos. Todos estos valores,
del 2017, fueron clasificados como eventos excepcionales pues esos dias Puerto Rico fue

significativamente afectado por una densa nube de Polvo de Sahara. En términos
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generales se puede concluir que la calidad del aire de Puerto Rico se encuentra dentro de

los parametros establecidos por la norma nacional de primaria para PM2.5.

GRAFICA 26 PERCENTIL 98 DE MAX. 24 HRS. PM2.5 10 ANOS
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MoNOXIDO DE CARRBONO (CO)

El Monoxido de Carbono es un gas inodoro, incoloro y sin sabor, es poco soluble en agua
y su densidad es menor que el aire. Al inhalarse sus moléculas ingresan al torrente
sanguineo, donde inhiben la distribucion del oxigeno. Los posibles efectos a la salud es
que impide el transporte de oxigeno a las células, puede provocar mareos, dolor de cabeza
y hasta la muerte. Puede producir hipoxia, dafio neuroldgico, 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 en base
a carbono, tales como la gasolina, el petroleo y el carbén. Ademas, de productos naturales
y sintéticos, como por ejemplo el humo de cigarrillos. Es bien comtn encontrarlo en
concentraciones elevadas en lugares cerrados, como estacionamientos cerrados y tineles

mal ventilados. Incluso en lugares de congestion vehicular.

TABLA 10 MONOXIDO DE CARBONO CONCENTRACIONES MAXIMAS 2015-2017

MUNICIPIO ARNO OBSERVACIONES MAX. 1 HORA PPM 20A MAX. 8 HORAS
FPPM
Bayamén 2015 5618 2.7 0.8
2016 4025 6.9 6.2
2017 No Data — —
Guaynabo 2015 5764 9.6 25
2016 8652 7.1 0.9
2017 5811 6.2 1.5
Ponce 2015 8212 16.7 1.8
2016 6119 19.4 1.7
2017 4719 11.4 2.0
San Juan 2015 7711 19.2 2.1
2016 7597 20.0 3.2
2017 5665 13.9 25
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La Junta de Calidad Ambiental mantiene estaciones de muestreo en éreas como Bayamén,
Guaynabo, Ponce y San Juan. Los analizadores de Mondxido de Carbono (CO) se sirven
en el principio de operacidn que 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 absorcion de luz infrarroja, llevada a cabo por las
moléculas de CO en intervalos relativamente pequerios de longitudes de onda centradas

sobre la regidén de maxima absorcién del contaminante.

El campo Sptico esta encerrado en un horno 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
valor méximo de las segundas maximas de los tltimos dos afios. De acuerdo con los
resultados obtenidos durante los Gltimos dos afios (2016-2017) para Ponce 1.8 ppm, para
San Juan obtuve 2.6 ppm y Guaynabo 1.6 ppm. La norma nacional para monéxido de
carbono 9 ppm para promedio de 8 horas. Al comparar los resultados se cumple con las

normas nacionales establecidas.
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BENCHMARK

Mongéxido de Carbono: Max. 2% Max. 8horas (ppm)

Bueno 2015-2017 Pobre
0.0ppm 4.5 3.0ppm
0% 25 50 75 100%
GuaynabolCA20: 1.E6pp
Ponce JCASE:1.8p
SanlJuanJCA3C:2Ep

BIOXIDOS DE AZUFRE (S02)

El biéxido de azufre es un gas incoloro producido por la oxidacién del azufre. Esta
presente en la atmoésfera naturalmente, ya que se produce en los volcanes y durante la
descomposicion de materia organica. El hombre ha alterado su ciclo natural ya que al
agregar grandes cantidades a la atmoésfera en muy poco tiempo aumenta su
concentracion. Los combustibles fdsiles al ser quemados en plantas eléctricas, industrias,

fabricas y refinerias lo liberan a la atmdsfera transformada en bidxido de azufre.

Este gas es irritante y toxico, afecta sobre todo las mucosidades y los pulmones lo que
provoca ataques de tos. Puede causar bronco constriccion, bronquitis y traqueitis,
también bronco espasmos en personas asmaticas. Este y los 6xidos de nitrégeno son los
mayores precursores de la lluvia acida, la cual esta asociada con la acidificacién de lagos

y rios, acelera la corrosion de los edificios y monumentos y deteriora la visibilidad.

El método de coleccion para biéxido de azufre es el Analizador de Pulsaciones
Fluorescente para SO2. Los analizadores de Bidxido de Azufre emplean el principio de
fluorescencia pulsante que se basa en el hecho de que las moléculas de SO2 absorben
radiacion ultravioleta (UV) a una longitud de onda en el intervalo de 210-410 nm,

entrando en un estado instantaneo de excitacion para posteriormente decaer a un estado
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de energia inferior, emitiendo un pulso de luz fluorescente de una longitud de onda
mayor en el intervalo de 240 a 410 nm. En esta regién del espectro se suprime pequefias
cantidades de la fluorescencia producidas por las moléculas en el aire. La luz emitida por
los tipos de azufre es detectada por un tubo foto multiplicador utilizando componentes
electrénicos, que a la vez producen voltaje equivalente a la intensidad de la luz y a las

concentraciones de SO2.

En junio 2010 la Norma Nacional para biéxido de azufre fue revisada, para establecer que
la norma primaria es de 75ppb y no debe exceder el promedio de tres afios del percentil
99 del maximo de una hora. Y la norma secundaria establece que no debe exceder el
0.5ppm mas de una vez al afio el promedio de 3 horas. Durante el 2017, la JCA mantuvo
cuatro (4) estaciones de muestreo ubicadas en Catafio, Salinas, Guayama y Bayamén. La
estacion de Bayamon estuvo temporeramente fuera de funcionamiento por problemas
técnicos y la de Guayama comenz6 en 2017, por la cual no se incluy6 en el analisis, ya que
no cumple con el criterio de tres afios para propésito de calculo del valor designado. A
continuacion la Tabla 11 con los valores de percentil 99 obtenidos por las estaciones de

muestreo de bidxido de azufre en unidades de ppb.

TABLA 11 PERCENTIL 99 DE CONCENTRACIONES MAXIMAS DE 1-HORA

BIGXIDO DE AZUFRE 2015-2017 (PPB)

Estacion 2015 2016 2017 Valor Designado
Catafio #40 32 12 20 23
Salinas # 18 44 67 20 44

De acuerdo con los datos obtenidos durante el 2017 basados en las maximas de 1-hora, el

valor mas alto fue en Salinas de 18.44 ppb.
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BECHMARK

Bioxido de Azufre: Percentil 99 de Concentraciones Maximas de 1-Hora (pphb)

2015-2017
Bueno Pobre

0.0 ppb 37.5 75.0ppb

0% 25 50 75 100%

PrLomo (PPB)

El plomo es un metal blando que se ha utilizado en productos metalicos, baterias, cables
y tuberias 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 para que los alimentos lo contengan. La Agencia de Proteccién
Ambiental revisa varios elementos con relacién a la norma primaria para aumentar la
proteccion a ninos y a la poblacién en riesgo contra una serie de efectos adversos para la
salud sobre todo como efectos neuroldgicos en nifios incluyendo efectos neuro-cognitivo

y neuro-conductuales.

Con la nueva reglamentacion para plomo se establecieron monitores en varias areas de
Puerto Rico con emisiones de este contaminante. La reglamentacion propone ubicar estos

monitores cerca de instalaciones potenciales a emitir este contaminante tan peligroso a la

salud.

La JCA mantiene dos (2) estaciones, ambas localizadas en el municipio de Arecibo. Para
este contaminante la norma primaria y secundaria establecida es 0.15ug/m3 en promedio

rolling 3 month average. A continuacién los datos obtenidos en la Tabla 12:
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TABLA 12 PROMEDIO DE TRES MESES DE CONCENTRACIONES MAXIMAS DE 24-HORAS

PLomo

2015-2017 (uG/M?3)

ESTACION 2015 2016 2017 VALOR
DESIGNADO

Arecibo #74 0.01 0.00 0.01 0.01

Arecibo #75 0.41 0.07 0.09 0.19

De acuerdo con los resultados para la estacién de Arecibol (74) el valor designado es 0.01
Hg/m3y para Arecibo2 (75) es 0.19 ug/m3. Si analizamos los datos por valor designado,
la estacion de Arecibo sobrepasa la norma de calidad de aire. Pero si se observa el
promedio de tres meses de las maximas de 24 horas por afio se puede constatar que las
concentraciones han disminuido desde el 2015 en adelante. La disminucién de las
concentraciones son como resultados de las medidas de mitigacién impuestas por la JCA
en el area de Arecibo para disminuir las concentraciones de manera se pueda cumplir con

las normas nacionales de plomo.

BECHMARK

Plomo: Promedio de Tres Meses de Concentraciones Maximas de 24-Horas (ug/m?3)

2015- 2017
Bueno Pobre

0.000 pg/m?3 0.075 0.15 pg/m?

09 25 50 75 100%

Arecibo JCA 74: 0.01pg/m? Arecibo JCA 75: 0.19 ug/m?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La JCA a través del Area de Calidad es la responsable de velar que la calidad del aire de
Puerto Rico cumpla con los estandares dispuestos en la Ley Federal de Aire Limpio. La

Junta, mediante el Area de Calidad de Aire utiliza varias herramientas que le permite
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crear controles y medidas para hacer cumplir las normas y la calidad del aire. Entre estas,
incluye otorgar permisos de construccion y operacién donde establece los limites de
emisiones atmosféricos y velar por el cumplimiento de los mismos, mantiene y opera una
red de muestreo de aire mediante la registra los niveles ambientales delos contaminantes
criterios y determina el cumplimiento con las normas naciones y mantiene un inventario

de emisiones al aire.

Es por esto que anualmente, la JCA mediante su red de muestreo de aire presenta y
prepara su reporte del 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 contaminacion del aire de Puerto Rico en los tiltimos tres arios,
con un mayor enfoque en el 2017. Mediante estos se hace un diagndstico de la
cortaminacion 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 menciono anteriormente, el afio 2017 fue un afo atipico para Puerto Rico, ya que
Puerto Rico fue impactado adversamente por dos fendmenos atmosféricos; Huracan Irma
y Huracan Maria) durante el mes de septiembre. FEstos fenomenos afectaron
adversamente a Puerto Rico, y por ende la red de muestreo de aire. Ademas, que fue
significativamente impactado por varias nubes de Polvo de Sahara. Ambas situaciones,
afectan el poder concluir categéricamente y determinar la calidad de aire en Puerto Rico,
pues son variables externas que no se pueden controlar como tampoco excluir del analisis

de la calidad del aire.

Excluyendo estas dos variables, los huracanes y el Polvo del Sahara, y de acuerdo a los
datos colectados y presentados en este documento por la JCA se concluye que en Puerto
Rico en términos generales, se cumple con las normas nacionales establecidas de los
parametros criterios muestreados en Puerto Rico. En el caso de Plomo aunque el reporte
presenta que se excedio la norma, la realidad es que desde el 2015 se estan registrando

valores mas bajos por debajo de la norma.
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Silas condiciones se mantienen similares, se espera que en los préximos afios se mantenga
la calidad del aire dentro de los limites establecidos. Con ios reglamentos vigentes y la
nueva reglamentacion se continuaré con la vigilancia y regulacién a las industrias para
mantener los niveles de la calidad de aire adecuados y evitar que el aire se deteriore o
alcance valores por encima de las normas. Ademas, se continuara implantando todos los
requisitos ambientales y la red de muestreo con equipos con las ltimas tecnologias de
vanguardia disponibles en el mercado comeo vigilancia y prevencién de la contaminacién

ambiental.
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SISTEMAS NATURALES

ASUNTO: AREAS DE VALOR NATURAL PROTEGIDAS
ASUNTO: TERRENOS PROTEGIDOS

INDICADOR: CANTIDAD DE CUERDAS DE ECOSISTEMAS TERRESTRES

ADQUIRIDAS
' !
ki

Conservacion del Programa de Patrimonio Natural de

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador mide la adquisicién de los

terrenos de valor ecolégico, integrantes del

Inventario de Areas con Prioridad para la

Puerto Rico (Ley Num. 150 de 4 de agosto de 1988)5, en un esfuerzo combinado entre
agencias estatales y organizaciones no gubernamentales (ONGs). Particularmente, estos
terrenos pueden estar sujetos a la apropiacion privada o apropiacion publica patrimonial
para otros fines, por lo que su adquisicion representa la condicién para poder
administrar y manejar los ecosistemas terrestres presentes, bajo politicas de uso
compatibles con su conservacidn, preservacion o restauracion. La medida del indicador
recoge tanto la intervencién del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA)6; como de la anteriormente llamada Compania de Parques Nacionales (CPN)7

hoy Programa de Parques Nacionales del Departamento de Recreaciéon y Deportes

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

¢ El DRNA fiene la responsabilidad ministerial de asesorar al gobemante sobre asuntos referentes a la
conservacion, 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 publica
ambiental gue establece la Junta de Calidad Ambiental por virtud de la Ley 416 de 22 de septiembre de
2004.

7 La CPN, creada en virtud de la Ley NUm. 10 de 8 de abril de 2001, tiene como misidbn operar, desarrollar y
preservar todos los parques naturales, recreativos o histéricos, declarados como parques nacionales,
promoviendo la proteccion, conservacion y usos recreativos de pargues, 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 Departamentc de
Recreacién y Deportes (DRD) mdas mantiene la misma misidn que le correspondia a la CPN.
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(PPNDRD); y del Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico (FCPR)8 también
conocido como Para La Naturaleza (PLN). Las areas con parte de sus terrenos
integrantes adquiridos pudieran ya haber sido designadas como reservas naturales o
parques nacionales, o proclamadas o designadas mediante proclama u orden ejecutiva
como bosques estatales o refugios de vida silvestre. También puede no haberse atin
designado bajo estas categorias de proteccién legal y administrativa. En este tiltimo caso,
el indicador puede incluir, como parte del cdmputo, las cuerdas de terrenos adquiridas
fuera de los actuales limites legales de dreas previamente designadas o proclamadas bajo
las categorias ya dichas, con la intencién de ampliar los limites de las reas designadas o
proclamadas previamente. De esa manera, se ampliarian sus limites con el beneficio de
poder ejecutar Ja administracién y el manejo hasta el terreno adquirido que se integraria

a la operacion de proteccién del area 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 Constitucién, esto
es: la mas eficaz conservacion de los recursos naturales, asi como el mayor desarrollo y

aprovechamiento de los mismos para el beneficio general de la comunidad.

Para el estado poder poner en vigor programas para la sabia utilizacién y conservacién
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.

® EI FCPR o PLN es una institucion privadas sin fines de lucro, de cardcter no gubemamental, creada en 1970
por iniciativa de los gobiernos de Puerto Rico y los Estados Unidos de América con |la mision de protegery
enaltecer losrecursos y las belezas naturales de Puerto Rico, mediante la adguisicién y donacién de terrenos
y la constitucion de servidumbres de corservacion, entre oiros mecanismos. Actuaimente el FCPR fiene
cerca de 30 dreas protegidas, que abarcan sobre 4400 cuerdas de terreno de valor ecolégico e histérico.
Varias propiedades tojo la titularidad del FCPR cuentan con desighacion como Reservas Naturales por via
administrativa.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos presentados abarcan el periodo a lo largo de los afios 2005-2017. 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 mision de la organizacion, ejercer eficazmente la proteccién y conservacion de los

ecosistemas terrestres del pais con méritos ecologicos para ello.

Los datos de adquisicién de terrenos por parte de las tres entidades mencionadas,
DRNA, el PPNDRD y el FCPR, provienen de aquellas unidades técnicas que coordinan
las tareas de adquisicién de terrenos por parte de cada agencia u organizacién. Estas
entidades programan tareas o proyectos encaminados a la adquisicién de propiedades
que poseen representaciones de valiosos ecosistemas terrestres en Puerto Rico, como el
mecanismo que con mayor efectividad permite al Estado o a la organizaciéon no
gubernamental ejecutar la conservacién de los recursos naturales a través del manejo
directo. Los datos se computan en la Secretaria Auxiliar de Planificacion Integral del
DRNA, en atencidn a las encomiendas hechas a dicha agencia por parte de la Orden
Ejecutiva OE-2005-71, Orden Ejecutiva del Gobernador del Puerto Rico que asigna al
DRNA el rol de agencia lider, coordinando la adquisicidon, conservacién y proteccion de
no menos de cien mil cuerdas de terreno de valor ecolégico durante el periodo de diez
anos, periodo que finalizara 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 éstos, 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 natural o utilidad, mediante cualquier modo legal en conformidad con nuestro
ordenamiento juridico. El proposito de la adquisicion de terrenos en este caso responde
a objetivos de proteccion de ecosistemas terrestres de manera que se logre ocupar y
aplicar las estrategias de administracion y manejo efectivo con las cuales lograr la

conservacion, preservacion o restauracion aplicable. Los terrenos a ser adquiridos se
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evaltian conforme a los criterios técnicos provenientes de los anélisis 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
adquisiciéon pueden implicar: compravenfa, expropiacion, arrendamiento, donacién,
legado, transferencia de titulo, transferencia de la administracién del terreno, permuta,
establecimiento de servidumbres de conservacion, acuerdos de manejo o dedicacién

(mitigaciones).

Para este indicador, los parametros considerados incluyen la agrupacién de cuerdas de
terrenos de valor ecolégico adquiridas, por afio, en toda la jurisdiccién del Estado Libre

Asociado de Puerto Rico por las agencias estatales y organizaciones no gubernamentales

reportadas (DRNA, PPNDRD, FCPR). (Ver Gréafica 27).

GRAFICA27  CUERDAJE DE ECOSISTEMAS TERRESTRES ADQUIRIDOS POR EL ESTADO Y LAS ONG*

*ONG - Organizaciones no Gubernamentales
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ANALISIS

La tendencia observada (ver Tabla 13) refleja la adquisicién de un total de 25,680.3
cuerdas de terrenos que poseen valiosos ecosistemas terrestres para ser manejados y
protegidos a partir del periodo comprendido por los pasados doce afios. Se destaca una
reduccion de cuerdaje adquirido en el afio 2017 con relacidén a los doce afios anteriores.
El1 2017 muestra el menor cuerdaje total por afio adquirido hasta el presente, con menos
que en cualquier otro afio del periodo reportado. Esto contrasta con el cuerdaje
adquirido durante el 2016 que resulté ser el segundo mas alto desde el 2005. Muy
probablemente los eventos atmosféricos catastréficos que azotaron a Puerto Rico durante
el 2017, refiriéndonos a los huracanes Irma y Maria, ambos de categoria de intensidad 5,
han tenido que ver con este resultado puesto que el pais confronté grandes dafios a su
infraestructura y demas propiedades tanto publicas como privados, asi como
limitaciones generales en la disponibilidad del servicio eléctrico durante todo el altimo
tercio del afio. Estos hechos del 2017 produjeron limitaciones en el avance y progreso
de tareas programadas por parte de las entidades relacionadas al presente indicador

ambiental.
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TABLA T3 CUERDAJE ADQUIRIDC POR EL DRN A, LA CPN Y EL FCPR ENTRE LOS ANOS 2005 Y 2017

ANO DRNA PPNDRD FCPR CUERDAJE
(CUERDAJE {CUERDAJE (CUERDAJE TOTAL POR
ADGQUIRIDO) ADQUIRIDO}* ADQUIRIDO) ANO
2005 343.3 0 1.225.1 1.568.4
2006 393.5 0 1.315.7 1.709.2
2007 497.2 300 444.5 1.241.7
2008 6.245.3 0 503.3 6,748.6
2009 616.3 24.1 51.61 692.0
2010 754.5 0 389.0 1.143.5
2011 141.2 0 528.9 670.1
2012 328.2 0 1,248.5 1,.576.7
2013 148.4 0 1,586.6 1,737
2014 169.9 0 1.992.0 2,161.9
2015 531.8 0 1,659.5 2.191.3
2016 1,84%.6 0 2,114.5 3,964.1
2017 91.7 0 184.0 275.7
Cuerdas totales por 12,130.9 324.1 13,243.2 25,680.3

agencia u ONG

* Los datos de cuerdaje adquirido por parte de la PFNDRD corresponde a las adquiridas por
la otrora CPN

Es relevante, ademds, hacer constar que, en lo que respecta al DRNA, la actual situacién
fiscal de Puerto Rico y las labores de la Junta de Supervision 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 curso consisten en acuerdos voluntarios de servidumbres
de conservacion, ofertas de donaciones de terrenos en pleno dominio a favor del DRNA
o del FCPR; este Gltimo contintia proyectos de compraventa. Por su parte, el PPNDRD
continuaré labores de adquisicién de terrenos para ser destinados a Parques Nacionales
desde su nueva realidad operacional bajo el DRNA en atencién a la politica ptblica
administrativa actual del Estado de consolidacién de agencias. En lo que respecta al
DRNA, tramites en curso al 2017 bajo dichas circunstancias involucran cerca de 200

cuerdas de terrenos adicionales. La combinacion entre el cuerdaje adquirido y el iniciado
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y aun en curso, para el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2017, es de
aproximadamente 26,000 cuerdas. No obstante, a base de la encomienda establecida por
la Orden Ejecutiva OE-2005-71, se reconoce que el escenario ideal de cumplimiento con
dicha orden ejecutiva hubiese sido la adquisicién del 100% del total de 100,000 cuerdas
supuestas a estar adquiridas entre los afios 2005 y 2015. Los datos presentados reflejan
que hasta el 2017 se culmind la adquisicién de un 25 % y no el 100% del cuerdaje total

encomendado dentro del periodo de 10 anos que sirven de marco temporal para la

encomienda.
BENCHMARK
Bueno Pobre
920% 70% 50% 20% -

| 25%

Cantidad de cuerdas de Ecosistemas Terrestres Adquiridas durante el periodo
comprendido entre el 2005 al 2016 por el Estado u ONG's para su manejo y proteccion

en atencion a la Orden Ejecutiva OE-2005-71.

LIMITACIONES 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 s6lo podria
realizarse con datos exclusivamente del DRINA, pero no pudo ser posible por la carencia
de datos homologos por la PPNDRD y el FCPR. Tampoco mide logros homélogos por
parte de agencias federales con jurisdiccién en algunos de los terrenos incluidos en el
Inventario Areas con Prioridad para la Conservacién del 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).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El avance en la culminacién de procesos de adquisicién 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 adquisicién y acelerar el tiempo tomado para culminar dichos procesos. Lo que ha
podido comprobarse con los presentes datos, reflejaba un progreso a lo largo de los cinco
afios 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 deberfa haber
completado el 100% de las 100,000 cuerdas encomendadas por dicha Orden Fjecutiva.
Actualmente se han estructurado proyectos de adquisicién atin en curso o se han obtenido
donaciones en pleno dominio a favor del DRNA o del FCPR que involucran sélo cerca de
23,000 cuerdas, con cerca de otras 21,439 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 PPNDRD. Atn queda lograr la adquisicién de
cerca de 78,561 cuerdas de terrenos de valor ecoldgico en un periodo fuera del marco
temporal que establecié la Orden Ejecutiva, toda vez culming el término provisto por ésta.
Se proponen las siguientes alternativas, entre otras, para lograr acercar adecuadamente el

indicador al benchmark establecido:

* Aprovechar posibles alianzas con otras organizaciones o entidades no
gubernamentales destinadas a la adquisicién de terrenos de valor ecoldgicos
capaces de gestionar por si solas distintas fuentes de financiamiento.

* Lograr aumentar la capacidad fiscal del DRNA para atender proyectos de
adquisicién de terrenos mediante propuestas o parte de las cantidades a ser
generadas por el mecanismo de emisién de bonos por legislacién estatal.

* Promover legislacidn encaminada a disponer de un mecanismo de transferencia de

terrenos voluntaria a favor del Estado a cambio de la condonacién de deudas por
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concepto de impuestos a la propiedad inmueble siempre que el valor monetario de
la propiedad sea igual o mayor que la deuda acumulada al momento de la
transaccién. Propiedades privadas que ubiquen dentro de las Areas con Prioridad
Para la Conservacion y que tengan acumuladas deudas de este tipo podrian optar
por un mecanismo como el que se describe para recibir a cambio la exencién de su
deuda correspondiente a cambio de que ceda voluntariamente la propiedad al
Estado para su conservacion a perpetuidad.

* Promover la transferencia al DRNA de terrenos ptiblicos patrimoniales bajo la
titularidad de la Autoridad de Tierras y la Administracion de Terrenos, incluidos en
el Inventario Areas con Prioridad para la Conservacién del Programa de Patrimonio
Natural de Puerto Rico, mediante Orden Ejecutiva, conforme al mecanismo
recogido en la Seccion 16 de la Ley de Patrimonio Natural, Ley Num. 150 de 4 de
agosto de 1988. Al presente se han identificado 9,414.2 cuerdas de la Administracion
de Terrenos y 40.338.22 cuerdas de la Autoridad de Tierras, bajo estas condiciones.
El transferir al DRNA una 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
finalizados y por los cuales se iniciaron tareas de coordinacién sin que se haya

culminado la adquisicion de las propiedades.

INDICADOR: POR CIENTO DEL TERRITORIO BAJO AREAS DE VALOR NATURAL
DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador se refiere a la extension de terrenos legalmente protegidos en Puerto Rico
con el fin de conservar sus recursos naturales. Esta proteccion se determina, en el &mbito
estatal, por designaciéon administrativa a fravés de la Junta de Planificacion (JP),

mediante designacion o proclama del Ejecutivo (Proclama u Orden Ejecutiva), o por
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designacion estatutaria mediante legislacion estatal convertida en ley. En al ambito
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 valor ecolégico que solian estar bajo el control de agencias para la defensa
y dejaron de ser ttiles a dicho objetivo, o por acuerdos entre el gobierno estatal y la
Administracién Nacional Ocednica (NOAA). Los terrenos protegidos por acciones del
gobierno estatal que forman parte del presente indicador pueden o no estar actualmente
ocupados legalmente por agencias del Estado y, en los casos que no lo estén, su
prospectiva adquisicién constituye una responsabilidad a cumplirse a corto o mediano
plazo. Este indicador incluye también los terrenos privados adquiridos principalmente
por el Fideicomiso de Conservacién de Puerto Rico (FCPR) 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 ecolégico cuyos duefios hayan
voluntariamente optado por la formalizacién de una servidumbre 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.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El Sistema de Areas Naturales Protegidas (ANP) se compone de terrenos designados,
proclamados, o protegidos bajo categorias particulares (Ver Mapa 11). Las distintas
categorias se distinguen a base del enfoque de manejo y uso de los terrenos, regidos por
las politicas distintivas de cada agencia del Estado implicada o el programa particular
dentro de éstas, o por la filosofia de funcionamiento de la organizacién no gubernamental
(ONG) encargada de su administracion, en el caso de dreas protegidas privadas. Entre
dichas categorfas se encuentran: los bosques estatales del Estado Libre Asociado de
Puerto Rico, en adelante ELA, incluidos los bosques urbanos y los corredores ecoldgicos

designados por ley y supuestos a adquirirse; incluye también el Bosque Nacional El
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Yunque (federal), las reservas naturales (estatal), las reservas marinas (estatal), la reserva
nacional de investigacion estuarina (designacion federal con manejo y administracién de
la reserva por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), los
refugios de vida silvestre estatales, los refugios de vida silvestre federales, las
servidumbres de conservacion (estatal), los parques nacionales (estatal), el area restricta
del carso9 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 Junta de Planificacion (JP).

Las agencias implicadas en las categorias de proteccién mencionadas, segn los casos,
incluyen al DRNA y la Compafiia de Parques Nacionales (CPN) en la jurisdiccion del
ELA; bajo la jurisdiccién federal (EE.UU.) incluye a: el Servicio Federal de Pesca y Vida
Silvestre (SFPVS), y el Servicio Forestal Federal adscrito al Departamento de Agricultura
Federal (USDA-IS 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 ejemplos. Algunas de las areas dentro del Sistema de Areas
Protegidas son manejadas mediante estrategias de co-manejo entre una ONG y una
agencia del Estado, o constituyen el resultado de acuerdos entre una ONG como
provistos por el FCPR, el US Fish and Wildlife Service, el Servicio Forestal Federal, la
NOAA y la Compatifa de Parques Nacionales (CPNY); el Negociado Forestal y el Area de
Planificacion Integral del DRNA.

? SegUn la Ley 292 del 21 de agosto de 1999, asi como el Plan y Reglamento del Area de Planificacién
Especial del Carso {PRAPEC) del 2014, Para este andlisis se tom¢d en consideracion el Grea resiricta del carso
con cdlificacién CR [Conservacién de Recursos) y FR [Preservacidn de Recursos), que no estuviera
previamente clasificada en alguna de las ofras categorias de Area Natural Protegida utilizadas por este
indicador.
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Mara 11 SISTEMA INTEGRADO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS

- Bosque Estatal Zona restricta del Carso
I Boscue Nacional [ Area Natural Protegida (FCPR)
il I comedor Ecolégico de San Juan' B otros terrenos manejados por DRNA
I. e " Reserva Natural (terrestre) I Areas manejadas por otras enticades®
 Reserva Nacional de Investigacién Estuarina Zonas de Amertiguamiento
I Retugio de Vida Sivestre (estatal) [ Reserva Natural, Marina o Estuarina
Il Retugio ce Vida Silvestre (federal) [.727] Extensién Marina
I servidumbre de Conservacion Aguas territoriales (9 millas nduticas)

Se realizé un andlisis comparativo entre las diferentes clasificaciones de ANP en el cual se
establecieron criterios de manejo, uso y recursos disponibles en estas dreas. A parlir de este
ejercicio se establecié la cabida total para 15 tipos de Areas Naturales Protegidas (13 terrestres y

2 marinas), independientemente de los mecanismos de manejo establecidos en las mismas.

Se estima que aproximadamente el 16% de nuestros terrenos emergidos y el 27% de las
aguas jurisdiccionales y terrenos sumergidos se encuentran protegidos mediante
acciones administrativas o por legislacion10. Estos lugares forman parte del Sistema de

Areas Naturales Protegidas. (Ver Tabla 14 y 15)

19 Datos del Grupo de Accién para la Conservacién de Areas Naturales Protegidas (PA-CAT) de la
Cooperativa para la Conservacion del Paisaje en el Caribe; CLCC, 2016.

Infoxme Ambiental 2017 — Pdgina 91



TABLA 14 DDESGLOSE DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS TERRESTRES PARA EL ANO 2017

CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS TERRESTRES CABIDA (KM*) CUERDAS
Area Restricta del Carso 646.83 164,572.49
Bosques Estatales 253.80 64,572.95
Bosque Nacional Bl Yungue 115.35 29,349.11
Corredor Ecoldgico de San juan’ 2.41 612.09
Refugios de Vida Silvestre Estatal 12.75 3.242.91
Refugios de Vida Silvestre Federal ?1.89 23,379.89
Reservas Naturales terrestres (DRNA v FCPR) 180.56 45,938 .47
Reserva Nacional de Investigacidn Estuarina 5.89 1,499.43
Servidumbres de Conservacién (FCPR) 36.37 9.254.20
Ofros terrenos del DRNA 1584 4,02%.68
Oftros terenocs del Fideicomiso de Conservacion 66.26 16,859 .40

de Puerto Rico

Terrenos manejados por ofras enfidades? 7.83 1,992.86
fonas de Amortiguamiento 31.09 7.909.C%
TOTAL 1,466.87 373,212.57

Se excluye la cabida del Bosque Urbano del Nuevo Milenio ya que el mismo estd contabilizado
en la categoria de Bosques Estatales.

2Areas administradas por el Programa de Parques Nacionales con componentes de alto valor
ecoldgico (Sistema de Cavernas de Camuy, Finca Seven Seas, Parque del Rio Tanamd, etc.); dreas
manejadas  por organizaciones no gubernamentales como Ciudadanos del Karso y
TropicVentures; fincas del Instituto de Dasonomia Tropical del Servicio Forestal de EE. UU.; Centro
Ceremonial Caguana, administrado por el Instituto de Cultura Puertorriquena.

TasLA 15 CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS MARINAS
CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS MARINAS CABIDA (Km?) CUERDAS
Reservas Naturales (Marinas y Estuarinas) 199.41 50,734.50
Extensiones Marinas de Reserva Natural 3,419 .46 870,005.30
TOTAL 3,618.87 920,739.80

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

conservacion y manejo de los recursos naturales, de importancia para el medioambiente,
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la investigacién cientifica y la calidad de vida en general, siendo asi una contribucion
positiva y significativa al desarrollo sustentable de la Isla. Las mismas pretenden
conservar los principales ecosistemas: humedales, bosques (secos, himedos, muy
himedos o lluviosos), cuevas y cavernas, aguas subterraneas, islotes y cayos de valor

ecologico, y habitats criticos de especies de fauna y flora.

ANALISIS

Tomando en cuenta las clasificaciones antes mencionadas, se calculd el cambio de cabida
anual para cada una de ellas entre los afios 2005 al 2017. La medida de area utilizada es
kilémetros cuadrados (km?) y su conversién a cuerdas, esto permite estandarizar la
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

territoriales hasta 9 millas nauticas de la costa.

Finalmente, para cada una de estas categorias se determind el establecimiento de nuevas
areas de proteccién entre los afios 2005 y 2017 (Ver Grafica 28). A finales del 2005 existian
191,063.78 cuerdas de terrenos emergidos protegidos; en el 2017 la extension de terrenos
protegidos fue de 373,212.57 cuerdas. Durante el 2014 se incluyé la nueva designacién
del Area e Planificacién Especial del Carso, especificamente las zonas con calificacién CR
(conservacion de recursos) y PR (preservacién de recursos), dentro del drea restricta del
carso. En octubre de 2016, el Gobernador de Puerto Rico firmé la Orden Ejecutiva OE-
2016-040 para iniciar el proceso de evaluacion, delimitacién y designacién de 26 nuevas
reservas agricolas y naturales. Al momento de este informe no se cuenta con los datos de
delimitacién y cabida utilizados para la designacion de dichas 4reas, lo que imposibilita
su inclusion en este informe. Una vez estos datos se encuentren disponibles serdn

incluidos en el inventario retrospectivamente.
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GRAFICA 28 CAMBIO EN AREA TOTAL DE SUPERFICIE DENTRO DE PUERTO RICO BAJO ANP 2005-

2017
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El benchmark (BM) se determind a base de la proyeccion del establecimiento prospectivo
de 4reas naturales protegidas en la totalidad del Inventario de Areas con Prioridad para
la Conservacion (APC)11 en un periodo de 20 afos, de tal manera que anualmente se
logre aumentar la cabida de areas protegidas en al menos 5% del territorio incluido en el

inventario. Durante el 2017 no se reporta que se establecieron nuevas areas naturales

11 El Inventario de Areas de Prioridad con Prioridad para la Conservacién mencionado responde a la
atencién brindada por el DRNA al mandato recogido por la Seccion 5 de la Ley NUm. 150 de 4 de agosto
de 1988, conocida como Ley del Programa de Patrimonio Natural. Estas dreas constituyen todo el
territorio del pais con méritos ecolégicos para el establecimiento de Area Naturales Protegidas.
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protegidas, lo que representa un aumento de 0 % de las APC. Por otra parte, la cantidad
de areas protegidas en la totalidad del Inventario de Areas con Prioridad para la

Conservacion se mantiene en 53.30%.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Como factores limitantes se pueden mencionar los siguientes:

* Este indicador no mide la condicién de las ANP

* Parte de la informacién recopilada y digitalizada contiene errores
* No se cuenta con datos precisos de los limites de todas las 4reas

* Alguna de la informacién puede no estar actualizada

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Puerto Rico cuenta con 4reas de gran valor ecoldgico que requieren de proteccién por
parte del gobierno y la ciudadanfa. En algunos casos la informacién disponible sobre
estas areas es insuficiente para establecer mecanismos de proteccién 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
ecolégicamente valiosas al sistema de Areas Naturales Protegidas es uno lento. Se
recomienda, como medida alterna, que el proceso de ordenamiento del territorio a través

de la participacién de los municipios compense la realidad expuesta.

INDICADOR: DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

IDESCRIPCION DEL INDICADOR

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

recursos pesqueros de alta demanda en la Isla.
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CONSIDERACIONES TECNICAS

El Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales (DRNA) hace estudios independientes de pesca sobre recursos pesqueros
particulares 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.
Hstos estudios van dirigidos a determinar anualmente distribucion, abundancia y
tendencias poblacionales de dichos recursos especificos por su utilidad y demanda como

reCursos pesqueros.

METODO DE ANALISIS Y CORERTURA

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. Se
eliminaron las nasas como método de captura debido al bajo rendimiento de estas. Toda
la captura se identifica por especies, se pesan, miden y se determina el sexo de todos los
individuos. Ademads, se toman muestras de las génadas para determinar el sexo y la
época reproductiva mediante analisis de histologia. Los datos se analizan junto con la
informacion del esfuerzo pesquero para comparar los resultados con los datos
provenientes de la pesquerfa. Otros analisis inchuyen la composicion de especies por arte
de pesca utilizada, distribucion de tallas y por ciento de individuos capturados bajo el
tamanio de reproduccién minima. A partir del afio 2009, el programa extendio la
cobertura de muestreo a la costa este. En la monitoria realizada en la costa este durante
el 2017 se document6 el habitat de las estaciones que se muestrearon usando una camara
de video (GoPro) instalada en un tubo de alumiruo, el cual se dejaba llegar hasta el fondo.
Este sisterna resulto muy eficaz para determinar el habitat y de bajo costo, menor a los
$700.00. Para los proximos periodos de muestreos se estaran utilizando un ensamblaje
mas sofisticado con dos camaras instaladas mirando en direccion opuesta. El propésito
de este sistema ademas de proporcionar informacion del habitat se utiliza para identificar

especies que usualmente no se capturan por las artes que se utilizan para monitorear.
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Las razones por la cual no se capturan varian por especie, puede ser por el tamafio del

pez, por habitos alimenticios entre otros.

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

de individuos encontrados en los transeptos y se determina el largo y la edad relativa.

Con referencia a la langosta, se monitorea el reclutamiento de etapas consideradas
postlarvas y juveniles, en habitaculos artificiales localizados en varias &reas de la costa
oeste. Posteriormente, se cuentan la cantidad de individuos en etapas postlarvas
encontrados en los colectores y se determina la etapa especifica de dicha postlarva. Por
su parte, los juveniles son monitoreados en los habitaculos artificiales comunmente
llamados “casitas”, dispuestos para su reclutamiento. Se cuentan la cantidad de
juveniles encontrados y se determina su tamafio. El nuevo censo de langosta comenzé

en diciembre de 2014 luego de superar problemas logisticos con las embarcaciones del

Laboratorio.

Se extendieron los muestreos de peces de arrecife a la costa este, ademas de la costa oeste
a partir de 2009. Por otra parte, los censos visuales de carrucho se utilizan para los
sondeos de disponibilidad del recurso, junto con la informacién obtenida de la pesca
comercial {desembarcos pesqueros). Los datos referentes a la langosta son trabajados de

forma similar.

RECURSOS PESQUEROS CONSTITUIDOS POR PECES

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
distribucion de tallas. Los 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 sondeos de disponibilidad o “stock assessment” de dichas especies.
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La Tabla 16 del presente indicador muestra las especies capturadas en las costas este y
oeste de Puerto Rico durante el 2017 en el proyecto de peces de arrecife. Se puede
observar que, la distribucién de especies capturadas es similar en ambas costas y no
existen diferencias estadisticamente significativas. Un total de 60 especies fueron
capturadas en total, para la costa oeste se reportaron 37 y 50 en la costa este. Los
resultados de las capturas en ambas costas, tanto en el este como en el oeste, reflejan 14
de las 18 familias taxondmicas total representadas. Los meros, fue el grupo taxondmico
claramente dominante de las capturas, en particular de la costa este. Tres especies de
meros fueron dominantes en las capturas en ambas costas a saber: las mantequillas, las
cabrillas y la cabra 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 de entre
en la costa este. L.a mantequilla (Cephalopholis fulva) fue la especie de mayor captura en

ambas costas.

En términos de valor comercial los pargos en general superan a los meros. Los pargos
constitfuyeron el segundo grupo de mayor captura en ambas costa este. La colirrubia
(Ocyurus chrysurus) dentro del grupo de los pargos fue la especie que domino la captura
en la costa este, contrario a la costa oeste en donde el arrayao (Lutjanus synagris) fue la
especie mas capturada. Ambas especies son consideradas de importancia comercial.
Esto es idéntico a los resultados obtenidos en el 2016. Ambas especies son de importancia
comercial y son representativas de las especies de aguas someras. En el presente censo
los pargos fueron representados por siete especies en la costa oeste y seis en la costa este,

con ligeras diferencias entre ambas costas en las especies y géneros capturadas.

Es importante destacar que la distribucién de especies obtenida es considerada
representativa de las capturas 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 plumieri). Estas especies son consideradas de bajo valor comercial, no

obstante, son parte integral de sus capturas y son impactadas de igual manera.
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TABLA 16 RESUMEN DE [SPECIES DE PECES DE ARRECIFE CAPTURADOS DURANTE EL PERIODO DE

MUESTREQ DESDE ENERC DEL 2017 HASTA MARZO DE 2017 EN LAS COSTAS OFESTE v

ESTE DE PUERTO RICO.
Cosia O=sTE CostA EsTE

Especies # Ind. % Peso % # Ind. % Peso %
Cephalopholis
fulva 227 23.16%  46.114 15.68% 449 25.75%  70.557 12.22%
Epinephelus
guftatus 74 7.55% 41.603 14.14% 251 1439% 122.353 21.19%
Ocyurus chrysurus 44 4.49% 11.566 3.93% 208 11.93% 55296 9.58%
Caranx crysos 129 13.16% 44903 1526% 167 9.58% 89.287 15.46%
Rhomboplites
aurorubens 2 0.20% 0.293 0.10% 104 5.96% 1477  2.56%
Haemulon
plumieri 41 4.18% 11.053 3.76% 89 5.10% 26.685 4.62%
Calamus
pennatula S0 5.10% 14035 477% 78  4.47% 27.101 4.469%
Malacanthus
plumieri 76 776% 16929 5.76% 73 419% 18409 3.19%
Lutjanus synagris 82 B837% 11.105 3.78% 59 338% 13245 2.29%
Holocenfrus rufus 65  6.63% 7.505 2.55% 56  3.21% 5563 0.96%
Cephalophaolis
cruentata 63 6.43% 8216 2.79% 31 1.78% 4987 (.86%
Holocenfrus
adscensionis 23 2.35% 3.758 1.28% 26 1.49% 4775 0.83%
Melichthys niger 18 1.84% 9.896 3.36% 26 1.49% 1481 2.56%
Haemuion
aurolineatum 8 0.82% 0.644 0.22% 23 1.32% 1.93%9 0.34%
Lutianus vivanus 14 1.43% 3.057 1.04% 13 075% 3.509 0.41%
Canthidermis
sufflamen 4 041% 9.232  3.14% 11 0.63% 15592 2.70%
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Costa OESTE Costa Este

Lutjanus

buccanelia &  0.41% 2418 082% 8 0.44% 4407 0.76%
Rhizoprionodon

ferraenovae 0.00% 0.00% 8 0.46% 12426 2.15%
Albula vulpes 3 031% 1.259 0.43% 5 0.29% 1.617 0.28%
Echeneis

naucrafes 1 0.10% 2.522  0.86% 5 029% 12048 209%
Conodon nobilis 0.00% 0.00% 5 0.29% 0758 0.13%
Balistes vetula 11T 1.12% 10503 3.57% 4 0.23% 4017 0.70%
Caranx hippos 0.00% 0.00% 4 0.23% 4782 0.83%
Lutianus analis 0.00% 0.00% 4 023% 4,603 0.80%
Lactophrys

frigonus 5 051% 4.885 1.46% 3 017% 2903 0.50%
Aluterus

monacercs 0.00%  0.00% 3 017%  1.021 0.18%
Epinephelus

morio 0.00% 0.00% 3 017% 6877 1.19%
Synodus

intermedius 0.00% 0.00% 3 017% 0.513 0.0%9%
Caranx ruber 4 041% 1537 0.52% 2 0% 1.158 0.20%
Halichoeres

radiatus 4 041% 2321 0.81% 2 011% 0.979 0.17%
Calamus penna 0.00% 0.00% 2 0.11% 0817 0.14%
Carcharhinus

acronotus 0.00% 0.00% 2 011% 2.093 1.57%
Haemulon

flavolineatum 4 041% 0.588 0.20% 1 006% 0.142  0.02%
Sphyraena

barracudda 3 031% 14327 487% 1 0.06% 4825 084%
Lutjionus apodus 1 0.10% 0157 0.05% 1 0.06% 1.592 0.28%
Calamus

bajonado 0.00% 0.00% 1 0.06% 2.693  0.47%
Calamus

calamus 0.00% 0.00% 1 0.06% 0.571  0.10%
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Cosra OESTE Costa EsTE

Calamus spp. 0.00% 0.00% 1 0.06% 0 0.00%
Calappa spp. 0.00% 0.00% T 0.06% G.00%
Carcharhinus

falciformes 0.00% 0.00% P 0.06% 2988 0.52%
Carcharhinus

obscurus 0.00% 0.00% 1 0.06% 2355 041%
Dasyatis

americana 0.00% 0.00% 1 0.06% 212 0.37%
Epinephelus

striatus 0.00% 0.00% 1 0.06% 0.00%
Ginglymostoma

ciratum 0.00% 0.00% 1 0.06% 0.00%
Hypoplectrus

nigricans 0.00% 0.00% 1 0.06% 0.066 0.01%
Pseudupeneus

maculatus 0.00% 0.00% 1 0.06% 0.129 0.02%
Rhizopricnodon

POrosus 0.00% 0.00% 1 0.06% 2.892 0.50%
Spariscrna

aurofrenatum 0.00% 0.00% 1T 0.06% 0.155 0.03%
Xyrichtys

martinicensis 0.00% 0.00% 1 0.06% 004 0.01%
Caranx

bartholomaei 4 CA1% 4.626 1.57% ¢ 0.00% 0 0.00%
Caranx latus 3 031% 3.133  1.07%

Trachinocephalus

myops 3 C31% 0327 0.11% 0.00% 0.00%
Synodus foetens 2 0.20% C.105 0.04% 0.00% 0.00%
Alecfis ciliaris 1 C.10% 1.831  0.62% 0.00% 0.00%
Diplectrum

bivittatum 1 0.10% 0030 0.01% 0.00% 0.00%
Gymnothorax

moringa 1T 0.10% 0.656 0.22% 0.00% 0.00%
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Costa OESTE

COsTA ESTE

Halichoeres

cyanocephalus 1 0.10% 0.221  0.08% 0.00% 0.00%
Remora remorg 1 0.10% 2313 0.79% 0.00% 0.00%
Scorpaena

plumieri i Gi0% 0.375  0.13% 0.00% 0.00%
Syacium

micrurum 1 0.10% 0.048 0.02% 0.00% 0.00%
Total 980 294.161 1744 577.4485

Durante el periodo de muestreo de 19 de diciembre de 2016, al 14 de febrero de 2017 un
total de 30 las estaciones de la costa oeste de Puerto Rico fueron muestreadas dos veces.
El anzuelo y la linea rindieron 978 peces que representan 37 especies de 20 familias que
pesan mas 294 kg de peces de aleta. Las categorias de peces que dominan la captura en
términos de nimero fueron los meros, seguidos de pargos, jureles y gallos. Cinco
especies de meros conformaron el 37.21% de las cuales cuatro especies constituyeron
37.01%. Los pargos fueron representados por cinco especies componiendo 15.19% de la
captura total, de la cual dos especies representadas 12.84% en términos de nimero. La
mantequilla {Cephalopholis fulva) fue la especie mas capturada componiendo 23.21% de
la captura, seguida por la cojintia (Caranx crysos, 13.15%), el arrayao (Lutjanus synagris,
8.36%) y el jolocho (Malacanthus plumieri, 7.75%), el mero cabrilla (Epinephelus
guttatus, 7.54%), el candil (Holocentrus rufus, 6.63%}, la cabra mora (C. cruentata, 6.42%)
y la pluma (Calamus pennatula, 5.10%) en términos de niimero. En términos de peso, la
mantequilla fue la especie mas capturada con 15.68%, seguida por la cojintia (15,26%), el
mero cabrilla (E. guttatus, 14.14%), el jolocho (5.76%), la pluma (3.93%) y el arrayao
(3.78%).

Para el periodo de muestreo de 4 de octubre, del 2016 hasta marzo 29, el 2017, un total de
30 estaciones en la costa este fueron muestreadas tres veces. Un total de 1774 individuos

que representan 49 especies de 23 familias pesaron sobre 577 kg de peces se recolectaron.
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Dos grupos de peces constituyeron la mayor parte de la captura, los meros con 42.23% vy
los pargos con 22.78% del total de captura por nimero. Otros grupos que constituyen

una parte importante de la captura fueron los jureles (9.93%) v las cachicatas (6.71%).

Tres especie constituyeron la mayor parte de la captura de la costa este por néimero y
peso 52.1% y 43.0%, respectivamente. Las mantequillas (25.75%), el mero cabrilla
(14.39%) y la colirrubia (11.93%) fueron las especies mas capturadas; seguidos por la
cojinua (9.58%), el besugo (5.96%) y la cachicata blanca (Haemulon plumieri, 5.10%) en
términos del tofal de captura por ntimero. Pargos y meros que se consideran el grupo

comercial mas valioso de especies represento el 65.00% de la captura total por niimero.

Los efectos de varios métodos de pesca se tomaron en consideraron sobre las capturas.
Al comparar las capturas por estaciones muestreadas en la costa oeste mediante el
método del anclaje versus la deriva produjo resultados estadisticamente significativos.
La comparacion de las capturas con diferentes tamafios de anzuelo, anzuelo #6 vs
anzuelo #9 alcanzaron resultados estadisticamente significativos. Los resultados de los
datos de la costa este también arrojé resultados estadisticos significativos para las
capturas por estaciones y el método de anclaje vs. deriva y las estaciones versus los

tamanos de los anzuelos.

La composicion de las especies por estaciones muestreadas varié segtin dos factores: drea
y profundidad. Otro factor importante es el hébitat. La composicién de especies
recolectada en la costa oeste fue compuesta por meros (37.21%), seguida por los pargos
(15.19%); jureles (14.37%), gallos (8.97%), el jolocho (7.75%), las cachicatas (5.40%),
plumas (5.10%) v representacion de 13 familias hicieron la categoria de Otros (2.7%)
capturados en términos de niimero de individuos. En cuanto al peso, la composicién de
las especies fue conducida por los meros (32.62%), seguida de los pargos (22.78%), jureles
(19.05%), plumas (4.77%), jolocho (5.76%), cachicata blanca (4.18%), gailo (3.83%), peje

puercos (10.07%) y la categorfa otros constituyo 10.9%.
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La composicion de las especies de la costa este estaba formada por meros (42.23%),

seguidos por pargos (22.78%), jureles (9.93%), gallos (4.70%), jolochos (4.07%), cachicatas

(6.71%) y plumas (4.82%) en términos de niimero. En términos de peso, los grupos

dominantes fueron los meros (36.23%), los jureles (18.26%) y los pargos (17.85%).

Las diferencias observadas en la composicién de especies (Tabla 17) por costa rindid

resultados estadisticamente significativos en términos de nimero y por peso Kruskal-

Wallis de una manera ANOVA (H=11,775; P =0.008).

TABLA 17  RESUMEN DE FAMILIAS DE PECES CAPTURADAS EN LA MONITORIA DE PECES DE ARRECIFE

DURANTE EL PERIODO DE ENERCO A DICIEMBRE DE 2017

Qeste Este

Familia #Ind Peso #Ind. Peso

Sparidae 50 5.10% 14035 4.77% 84 4.82% 25856 5.53%
Serranidae 365 37'2;, 95,963 32'672 736 42.23% ] 69'22 36.23%

(o] (+]
Lutjanidae 149 > ]; 28.5959  9.72% 397 2278% 83392 17.85%
(3]
Carangidae 41 4‘3; 5603 | 9'075 173 993% 85313 18.26%
Haemulidae 53  5.40% 12.285 4.18% 117 6.71% 2616 5.60%
Malacanthidae 76 7.75% 16.929 5.76% 71 4.07% 5.483 1.17%
Holocentridae 88 8.97% 11263 3.83% a2 4.70% 9.021 1.93%
Balistidae 33 336%  29.63 ]O'O; 45 258% 2326  498%
(o]
Ostraciidae 5 0351% 4.885 1.66% 3 0.17% 1.002 0.21%
Labridae 5 0.51% 24612  0.89% 4 0.23% 0.637 0.14%
Mullidae 0 0.00% 0  0.00% 1 C.06% 0.129 0.03%
Echeneidae 2 0.20% 4835 1.64% 5 0.29% 4.361 0.93%
Sphyraenidae 3 031% 14.327 4.87% C 0.00% 0 0.00%
Paralichthyidae ] 0.10% 0.048 0.02% 0] 0.00% 0 0.00%
Syncdontidae 5 051% 0.432 1.02% 3 0.17% 0.513 0.11%
Scorpaenidae o 0.10% 0375 0.13% 1 0.06% 4.825 1.03%
Muraenidae 1 0.10% 0.656 0.22% O 0.00% 0 0.00%
Dasyatidae 0 0.00% 0 0.00% 1 0.06% 2.12 0.45%
Ginglymostomatidae 0 0.00% 0 0.00% 1 0.06% 0 0.00%
Albulidae 3 0.231% 1.25%9 0.43% 5 0.29% 1.617 0.35%
Carcharinidae 0 0.00% 0 0.00% 14 0.80%  24.288 5.20%
281 294.1611 1743 467 .24
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La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) registrada en estaciones muestreadas en la
costa oeste oscilo entre 0.006 y 0.341 kg/hora de anzuelo, en términos de kg/viaje de 0.279
a 16.350. El CPUE por estaciones de la costa este variaron de 0.013 a 0.274 kg/hora

anzuelo, en términos de kg/viaje vario de 0.914 a 19.376.

La informacién de habitat recolectada en la costa este resulté en al menos 10 tipos de
habitats dominantes: arena; coral; algas; esponja; hierba; grava; fango; roca y grava. La
arena fue el habitat mas dominante en el que se registré el mayor niimero de individuos,
seguidos por corales, algas, esponjas y pastos. El total de individuos registrados en estos
seis habitats abarcé el 95.6% del total de capturas. De los cuales la arena solo representaba

el 36.8% del total.

En la Tabla 18 se compara la composicién de especies obtenidos por categorias de peces
0 grupos capturados en las costas oeste y este, tanto por niimero y como por peso. En la
Grafica 29 se muestra la misma informacién. La composicion fue idéntica, (Ver Grafica
30) con los mismos grupos representados en ambas costas: meros, pargos, jureles,
candiles, plumas, cachicatas y otros peces. Los meros y pargos fueron los dos grupos
dominantes por nimero en ambas costas. Mientras que los meros y los jureles dominaron

la captura por peso.
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TABLA 18  RESUMEN CAPTURAS POR CATEGORIAS DE ESPECIES DE PECES CAPTURADOS DURANTE EL

PERIODO ENERO A DICIEMBRE DE 2017

OESTE EsTE
# IND. PEsO # IND. PEso
Plumas 5.10% 4.77% 4.82% 5.53%
Meros 37.21% 32.62% 42.23% 36.23%
Pargos 15.19% 9.72% 22.78% 17.85%
Jureles 14.37% 19.05% 9.93% 18.26%
Cachicatas 5.40% 4.18% 6.71% 5.60%
Jolochos 7.75% 5.76% 4.07% 1.17%
Gallos 8.97% 3.83% 4.70% 1.93%
Peje puercos 3.36% 10.07% 2.58% 4.98%
Otros 2.70% 10.90% 2.20% 8.50%

GRAFICA 29 COMPOSICION DE ESPECIE POR NUMERO DE LOS GRUPOS DE PECES CAPTURADOS EN LA
COSTA OESTE DE PUERTO RICO.
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GRAFICA 30 COMPOSICION DE ESPECIE POR NUMERO DE LOS GRUPOS DE PECES CAPTURADOS EN LA

COSTA ESTE DE PUERTO RICO
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GRAFICA31  COMPOSICION DE ESPECIE CATEGORIA DE PECES CAPTURADQS EN LA COSTA OESTE DE

PUERTO RICO
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GRAFICA 32 COMPOSICION DE ESPECIE CATEGORIA DE PECES CAPTURADOS EN LA COSTA ESTE DE

PUERTO RICO.
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Alrededor de la isla se utilizan varias categorias de mercadeo (Matos y Sadovy, 1990)12
de los grupos o familias de peces capturados. En la Gréfica 31 y 32 se presenta la
composicion de especies obtenida acorde a dichas categorias por costa. Se aprecia que la
costa este obtuvo una captura de mayor calidad siendo dominada las capturas por
especies de primera calidad. Mencionamos anteriormente que la categoria de primera
esta compuesta por los meros y pargos. Cabe mencionar 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 dos especies principales dentro del grupo de los meros fueron las cabrillas y las
mantequillas. En la Gréfica 33 se ilustra la distribucién de talla de las cabrillas obtenida
delos censos de peces de arrecife durante el 2016 en las costas este y oeste. Las diferencias

observadas no fueron estadisticamente significativas.

12 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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GRAFICA 33  DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS CABRILLAS CAPTURADAS EN LAS COSTA

OESTE Y ESTE DE LA ISLA DURANTE EL 2017
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Por otra parte, la distribucion de tallas obtenidas para las mantequillas capturadas en la

costa este y oeste muestran diferencias estadisticamente significativas (Grafica 34).

GRAFICA 34 DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS MANTEQUILLAS CAPTURADAS EN LAS

COSTAS ESTE Y OESTE DE LA ISLA DURANTE EL 2017.
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Al comparar los resultados obtenidos en el censo realizado de los peces de aguas someras
en el 2013 con los del 2009 y el 2011 se observan cambios en las especies dominantes. En
el presente censo (2017) los meros dominan las capturas en términos de niimero o de
peso. Las cabrillas y las mantequillas son las especies dominantes en las capturas desde
el 1988 hasta el 2009, dependiendo de cual es la dominante a base de la profundidad y
areas muestreadas, ademas, de si se muestrea durante las agregaciones de reproduccidn
de la cabrilla. No obstante, en el 2014 pasan a ser la cuarta y quinta especie mas
capturadas al igual que en el 2013. Esto es un reflejo de las areas monitoreadas
conjuntamente con el hecho de no haber podido monitorear las agregaciones de
reproduccion durante dicho afio. Para el 2016 las capturas fueron dominadas por los

meros, siendo las mantequillas la especie mas capturada en ambas costas.

La informacion de habitat recolectada en la costa este trae los primeros resultados para
relacionar las capturas de distintas especies con los héabitats. Mas atn resalta cuan
importante es la relacidn entre los mismos tomando en cuenta como un habitat que no es
considerado con relieve, como lo es la arena registrd el mayor nimero de individuos,
seguidos por corales, algas, esponjas y pastos. Esto nos indica que el movimiento o
transito de las especies a lo largo de este entre lo que es posiblemente habitat de forraje
y el de refugio. La dependencia entre los diferentes habitat para las especies es

sumamente importante para el manejo efectivo de las mismas.

Cabe resaltar la necesidad de continuar monitoreando estos recursos en ambas costas,
ademas de lo importante de incluir la costa sur en dichos estudios. Ademas, necesitamos
que se lleve a cabo un “stock assessment” de estos recursos con los resultados obtenidos
en este estudio yva que estos son los mas recientes y nos darian el estatus mas actual de

los recursos.
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RECURSOS PESQUEROS CONSTITUIDOS POR CRUSTACEOS (LANGOSTA) Y
MoOLUSCOS (CARRUCHO)

LANGOSTA

Datos disponibles hasta el presente para censos de la langosta (Panulirus argus)
correspondfan a los levados a cabo entre el 2008 v el 2010. Para este informe del
indicador disponibilidad de algunos recursos pesqueros de alta demanda se presentan
datos actualizados de este recurso. El nuevo censo para esta especie comenzé en
diciembre de 2014, y culminé en marzo de 2016. El préximo censo se llevara a cabo a

partir del 2019 al 2020.

Para el censo de juveniles de langostas se desplegaron en seis estaciones en la costa oeste
de Puerto Rico durante el afio 2007, las cuales fueron visitadas para evaluar el estado de
las mismas. En cada estacion se despliegan 10 casitas, que soportaron el embate de los
huracanes Sandy y Rita en el 2013 y 2014, respectivamente. La mayoria de las estructuras
esta en buenas condiciones para continuar el muestreo, aunque la mayoria estan
cubiertas de todo tipo de organismos sésiles tales como algas, moluscos, corales suaves
y duros. Esto presenta un dilema, mas especificamente los corales, ya que esto constituye
habitat esencial de peces por lo cual no se puede remover ningin organismo. El dilema
consiste en si este sobre crecimiento reduce la capacidad de la estructura de ofrecer
suficiente espacio para el reclutamiento de juveniles de langostas. Debido al estado de
varias de las estructuras se construyeron basicamente las 10 casitas de una sola estacién,
en Boquerdn. En algunas otras estaciones al menos una de las casitas ha sido enterrada

en la arena y se encuentra casi cementada en la parte inferior.

El Comité de SEAMAP-C13 evalud las condiciones de las casitas y recomendé mantener
control de las estructuras sin remover los organismos, puesto que ellos atn estdn

reclutando langostas. En las estaciones donde las casitas han sido sepultadas por la arena

13 Estas son los siglas para el Programa de Monitoreo v Evaluacién del Area Sureste — Caripe, el cudal
constituye un programa cooperativo para la monitoria independiente de la pesca comercial y combing

esfuerzos enfre el Serviclo Naciona!l de ia Pesca Maring {Naticnal Marine Fisheries Service) y agencias
estatales de pesca.
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y cementado a la parte inferior, casitas nuevas fueron desplegados cerca de ellos. La
monitoria fue retrasada debido muchos problemas de logisticas con la embarcacién

asignada para llevar a cabo la encuesta.

Las casitas estan desplegadas en seis lugares de la costa oeste que incluyen Boquerdn,
Bramadero, El Negro, El Ron, Fanduca y Punta Aguﬂa. Finalmente, el monitoreo de

casitas comenzo en diciembre de 2014 y se completé en diciembre de 2015.

La Tabla 19 resume los datos obtenidos por mes para langostas juveniles. El total de
individuos muestreados ascendié a 483 con un largo de caparazén (LC) que va desde
0.25" a 3". La mayoria de los juveniles estudiados (95.9%) registraron un LC entre 0.5" a
2.5". El mayor niimero de juveniles capturados estaban en una gama de tamarfios entre
0.75" y 1" de LC (Tabla 19). El Ron registré la menor cantidad de juveniles con 26
individuos, seguidos por Punta Aguila con 33 y Fanduca con 80. Bramadero reporté el
namero mas alto de juveniles con 134, seguidos de El Combate con 107 y El Negro con
103. Sospechamos que ha acontecido algtin nivel pesca en ciertas casitas. Algunas de ellas
estan desplegadas cerca a la orilla, en especifico en El Combate; aunque todavia no

tenemos evidencia de la cosecha.

TABLA 19 RESUMEN DE CAPTURAS DE JUVENTLES DE LANGOSTA MONITOREADAS DESDE DICIEMERE

8, 2014 A DICTEMBRE 23, 2015 EN 1A COSTA OESTE DE PUERTO RICO

SITE 025 @5 075 1" 125 15 175 2 225 25 275 3 TOTAL OCTOPUS MORAYS
Bramadero 2 14 20 33 14 13 4 4 1 1 1 107 13 27
El Negro 4 27 28 16 33 5 14 3 2 2 134 17 26
El Ron 5 29 26 19 ? 10 3 2 103 9 23
Fanduca | 2 5 4 1 6 4 2 1 24 27 152
Pnt Aguila 8 23 26 20 2 ] 80 18 4
El 8 11 11 ] 2 33 12 57
Combate

Grand 16 80 115 115 43 &5 16 22 4 3 4 483 26 289
Total

Un total de 96 pulpos y 289 morenas fueron removidos de las casitas. Sobre el pulpo, 95

de los individuos pertenecen a la misma especie, Octopus vulgaris. Por su parte, las
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morenas muestreadas representan varias especies, incluyendo Gymnothorax funebris y

G. moringa, entre otras.

Respecto a las langostas en etapa larval, durante el mes de diciembre de 2015 se registrd
el ndmero mas alto (90) y el mas bajo durante junio con 13 individuos. El muestreo de
las casitas cubrié un periodo de 13 meses hasta marzo de 2016. Los datos para el afio
2016 en su totalidad se reportard durante el informe prospectivo del 2017 para el presente

indicador ambiental.

El segundo censo de monitoria de las langostas corresponde a las etapas post-larvales
por la cual atraviesa dicha especie antes de alcanzar la etapa de langosta juvenil
utilizando colectores de larvas. Estos son construidos con PVC y ldminas de filtro de aire
acondicionado en los cuales se depositan las larvas buscando un substrato favorable para
culminar su etapa larval. Todos los colectores de larvas fueron desplegados en seis sitios
_ cerca de las casitas (Tablas 20 y 21). En cada sitio, dos colectores se desplegaron a
diferentes profundidades, a media agua identificada como poco profundas se identifican
con la letra S y los ubicados cerca del fondo se identifican como profundo por la letra D.
El muestreo se inicid en abril de 2015 y culminé en marzo de 2016. El tinico mes en que
no se pudo realizar muestreo corresponde a enero de 2016, debido a las condiciones
meteorologicas prevalecientes. Las larvas se clasifican como transparente, transparente
pigmentado, puerulos y juveniles. Las larvas se registraron en todos los sitios y colectores
entre abril de 2015 y marzo de 2016 para un total 1,337 individuos muestreados. La mayor
cantidad muestreados fueron los puerulos (661), seguido de larvas transparentes (242),
juveniles (202) y transparentes pigmentados (157). Se presenta en la Tabla 22 un resumen
de larvas reportadas por mes; hasta junio fue el mes mas productivo con 344 post-larvas,
abril con 194, mayo con 175 y julio con 87. Octubre (40) fue el mes con el menor niumero

registrado de larvas seguido por agosto (46) y septiembre (51).
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TABLA 20 RESUMEN FOR MES CANTIDAD DE LANGQOSTAS JUVENILES EN CADA UNA DE LAS ESTACIONES

COLCCADAS EN LA COSTA OCCIDENTAL DE PUERTO RICO DICIEMBRE 2014 - DICIEMBRE DE

2015.
SITE EL EL EL Punta (GRAND
COMBATE BRAMADERO NEGRO  RON FANDUCA  AGULA TOTAL
Diciembre 0 § il 7 ) 4 28
Enero 2 12 6 2 2 31
Febrero 1 5 4 4 3 0 17
Marzo 2 6 3 5 Z | 19
Abril 3 3 2 8 1 ] 18
Mayo ] 2 4 8 0 ] 16
Junic 1 4 1 6 0 1 13
Julio 2 2 3 16 1 3 27
Agosio 3 9 16 0 0 3 31
Septiembre 0 29 3 13 2 24 71
Octubre 4 17 5 13 0 27 66
Noviembre 3 22 14 8 ] 8 56
Diciembre 8 11 56 9 1 5 90
Total 107 134 103 26 80 33 483

TABLA 2] RESUMEN CAPTURA DE LARVAS DE LANGOSTA PERIODO ABRIL 10, 2015 A MARZO 4, 2016

COSTA OCCIDENTAL DE PUERTO RICO

COLLECTOR D TRANSPARENT TRANS., PUERULOS JUVENILES ToTAL
PIGMENTED
AlD 25 19 20 18 82
AlS 3 1 5 10 18
A2D 11 10 23 35 79
A2S 1 1 8 7 17
B1D 22 21 33 15 51
B1S 8 9 5 22
B2D 25 15 27 13 30
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COLLECTOR ID TRANSPARENT TRANS, PUERULOS JUVENILES TOTAL

PIGMENTED
B2S 2 1 7 2 12
CiD e 1 107 7 117
1S 1 2 28 3 35
C2D 9 10 61 9 89
OA 2 2 6 3 13
D1D 13 8 44 20 85
D1s 2 12 11 25
D2D 22 18 41 23 104
D2S 2 1 15 9 27
E1D 22 S 49 10 20
£1S 7 2 16 7 32
E2D 18 5 36 9 68
E2S 3 2 22 13 40
F1DB 35 12 36 6 83
F1S 3 g 21 15 49
F2D 11 10 7 28
F25 3 8 24 11 44
Grand Total 250 157 661 268 1337

TABLA 22 RESUMEN LANGOSTAS ETAPA LARVAL POR MES COSTA OCCIDENTAL PUERTO RICO DE

ABRIL 2015 A MARZO 2016

DATES TRANSPARENT  TRANS. PIGMENTED  PUERULOS JUuVENIES  TOTAL
April 49 13 106 26 194
May 29 3 131 12 175
June 60 81 144 59 344
July 15 7 45 20 87
August 10 1 21 14 44
September 6 3 24 18 51
Octeober 23 6 9 2 40
November 31 14 29 29 103
December 19 29 56 22 126
February 2 75 38 1S
March ) 21 29 56

Total 250 157 ' 661 269 1337

Los datos disponibles (Ver Grafica 35} permiten hacer comparaciones entre los afios 2008

y 2015 a manera de reconocer si existe una tendencia de cambio en frecuencia de juveniles
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de la langosta en la costa oeste. Las diferencias observadas en las distribuciones de
juveniles capturados en ambos afios no son estadisticamente significativas, aun cuando
la cantidad de individuos capturados en el 2008 fue mayor al reportado en el 2015. Al
comparar el total de las capturas de larvas por colector del 2008 con las del 2015
resultaron en diferencias estadisticamente significativas. En el 2015 el namero de larvas

reportadas fue mayor que las obtenidas en el 2008.

GRAFICA 35 LANGOSTAS JUVENILES EN HABITACULOS ARTIFICIALES EN EL AREA OESTE DE LA ISLA

DURANTE EL 2008 Y EN EL 2015
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A continuacion, se presentan los resultados actualizados de las poblaciones de carrucho
en el drea oeste obtenidos en el 2013 toda vez este no se realizd durante el 2014. Para el
verano de 2015 se llevo a cabo el censo de las poblaciones de la costa este, los cuales

estarian disponibles en el 2017.
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TRASFONDO GENERAL

El carrucho Strombus gigas (Lobatus gigas), es un recurso valioso tanto comercial y
recreativo en la mayoria de las islas del Caribe y Puerto Rico no es una excepcién. Los
buzos dedicados a la captura del carrucho son los pescadores comerciales mas exitosos
en la isla (Matos-Caraballo et al 2012)14. Después de la langosta (aproximadamente
13%), el carrucho es la especie que més contribuye a los desembarcos totales de
pescadores comerciales (cerca de 11%). En 2007, un total de 143.653 libras (peso de la
carne) fue capturado por pescadores comerciales. A un precio promedio de $3.78 por

libra (Matos-Caraballo et al 2012)15, la pesca comercial es valorada en aproximadamente

$543,008.

El manejo de la especie en todo el Caribe es dificil debido a una variedad de factores,
incluyendo, pero no limitado a, las incertidumbres sobre la fuente de las larvas y
sumideros, las densidades minimas necesarias para la reproduccion, los cambios en el
crecimiento (del alargamiento de la concha hasta engrosamiento del labio) v la facilidad
de cosecha en aguas poco profundas donde los adultos se agregan para reproducirse. El
haber incluido el carrucho en la Lista del Apéndice IT del “Convention on International
Trade in Endangered Species of Wild Flora and Fauna” (CITES) a partir de 1992 ha
ayudado con respecto a acciones de evaluaciones de abastos y recopilacién de datos como
paises exportadores necesitan certificarse a través de su autoridad cientifica local que la
cosecha y exportacion no afectan negativamente a la poblacién. El recurso del carrucho
en Puerto Rico esta manejado conjuntamente por el gobierno federal y el estatal. De tierra
a 9 millas nduticas (NM) fuera de la costa, los reglamentos de cosecha estin impuestos
por el gobierno estatal. Fuera de las 9 NM corresponde a la zona econdmica exclusiva
donde el gobierno federal de los Estados Unidos de América supervisa y establece

normas sobre los recursos marinos a través del Consejo de Administracién Pesquera del

4 Véase: Matos-Carabailo D., H.Y. Lopez, J. Ledn, J. Rivera and LT, Vargas. 2012, Puerto Rico's Small-scale
Commercial Fisheries Statistics during 2007-2010. Proceeding of the Gulf and Caribbean Fisheries institute
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Caribe. En 1997, la zona econdmica exclusiva de Estados Unidos cercanas a Puerto Rico,
y la cercana a las Islas Virgenes Estadounidenses, particularmente la de St. Thomas y St.
John, fueron cerradas a la pesca del carrucho, y también en este momento se implemento
una veda en aguas territoriales (desde 1 de julio al 31 de septiembre de cada afio). Enel
2004, regulaciones adicionales incluyeron una longitud minima de concha de 9 pulgadas
(22,86 cm} o 3/8 pulgada (9,5 mm) minimo de grosor del labio y un limite de captura de
150/dia por persona o 450/dia por embarcacion, respectivamente. En 2012, se modificé la

veda en aguas puertorriquenas al 1 de agosto al 31 de octubre.

La pesca de carrucho de Puerto Rico actualmente estd sobreexplotada, pero
recuperandose de sobrepesca severa y pérdida de habitat en la década de 1980. A
mediados de los afios 80, un viaje de pesca promediaba 160 libras de carne, mientras que
el mismo viaje temprano en los afios 2000 promediaba solamente 72 libras (Valle-
Esquivel 2002)16. Las capturas se basaban en los juveniles (Appeldoorn 1991)17 y la
mortalidad por pesca era mayor que la mortalidad natural (Appeldoorn 1987)18. Se ha
observado una tendencia decreciente de las capturas desde la década de 1980 Para tratar
de combatir esta tendencia, el DRINA, a través del SEAMATP-C ha financiado estudios de
censos visuales periddicos para recopilar datos que le ayudaran con en el manejo. Previo
al monitoreo estandarizado de SEAMAP, se llevd a cabo un censo en 1987, restringido a
81 estaciones en la esquina suroeste de la isla. La densidad promedio fue de
8.11/hectareas (Torres Rosado 1987)19. En 1997, la encuesta fue ampliada para cubrir

tanto las costas este (29 estaciones) y ceste (60 estaciones), y las densidades promedio

s Veéase: Valle-Esquivel, M. 2002. U.S. Caribbean Queen Conch {Strombus gigos) data update with emphasis
on the commercial landing statistics. NOAA, Sustaincble Fisheries Division Contribution SFD-01/02-169.

7 Véase: Appeldoorn, R.S. 1991, History and Recent Status ¢f the Puerto Rican conch fishery. Proc. Gulf
Carib. Fish. Inst. 40:267-282.

'8 Véase: Appeldoorn, R.S. 1987. Assessment of mortdlity in an offshore population of gueen conch,
Strombus gigas L. In southwest Puerto Rico. U.S. Fish. Bull. 85:7%7-804.

17 Véase: Torres-Rosado, Z.A. 1987, Distribution of two mesogastropods, the queen conch, Sfrombus gigas
Linnaeus, and the mik conch, Strombus costatus Gmelin, In La Parguera, Lajas Puerto Rico. M.S. Thesis, Univ.
Puerto Rico, Mayaguez, 37 p.
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fueron 7.49/ha y 8.4%/ha, respectivamente (Mateo 1997)20. Sesenta estaciones fueron
encuestadas en la costa oeste otra vez en el afio 2001, y la densidad habia aumentado a
14,42/ha (Appeldoomn 2002)21. La encuesta de 2006 agregd la costa sur (14 sitios) al
régimen de muestreo y se monitoreo las dreas en las costas este (40 estaciones) y el oeste
(46 estaciones) (Jiménez 2007)22. Las encuestas realizadas variaron en tiempo lo cual
complica la comparacién directa por la variacidén temporal. No obstante, no fueron
detectados cambios temporales significativos mediante las estadisticas disponibles en el

momento.

Las bajas densidades de carrucho observada repetidamente a lo largo de estas encuestas,
combinados con estudios que sugieren que una densidad minima de 50 hectareas es
necesaria para la reproduccion (Stoner y Ray-Culp 2000)23, puede sugerir que otras
fuentes de larvas estan manteniendo la poblacidn de carrucho. En 2012, se completd un
estudio de las especies comercialmente importantes en tres arrecifes mesoféticos de la
costa oeste de Puerto Rico (125-145 pies de profundidad) (Garcfa-Sais et al 2012)24. En
uno de estos sitios en particular, Abrir La Sierra (Ver Mapa 12), una gran cantidad de
caracoles adultos (672 individuos) fueron observados. Basado en densidades calculadas
(desde 3.3 por hectarea a 194/ha basado en habitat) y area del habitat disponible estimado
(321ha), Garcia-Sais calculd poblacion estimada de 29.092 personas. De estos, 95% tenfan
longitudes de concha de 20-28 cm. El grosor del labio promedio fue de 21mm, con un

72% entre 20 y 30 mm. Se observaron carruchos reproductivamente activos, pero no se

X Mateo, |, 1997. Spatial Variations in Stock Abundance of Queen Conch, Strombus gigas, (Gostropoda:
Strombidae} in the West and East Coast of Puerto Rico. M.Sc. Tnesis, Univ. of Puerto Rico, Mayaguez. 75 p.

2 Vease: Appeldoorn R.S. 2002 Underwater survey of the Queen Conch resource in Puerto Rico. Final Report
to NMFS/

SEAMAP Program. 30 pp.

Z Vease : iménez. N. 2007. Caribbean/NMFS Cooperative SEAMAP Program Queen conch Strombus gigas,
assessment 2006. Department of Natural and Envircnmental Rescurces. 20 op.

# Vease: Stoner W.A. and M, Ray-Culp. 2000. Evidence for Allele effects in an over harvested marine
gastropod density dependent mating and egg production. Mar. Ecol. Prog. Ser. 202:297-302
 Vease: Gareia-Sais JR, J Sabater-Clavell, R Esteves and M Carlo. 2012, Fishery independent survey of

commercially exploited fish and shellfish populatiors from mesophotic reefs within the Puerto Rican £27.
Submitted to CFMC, San Juan PR. 91p.
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cuantificé el grado de esta actividad. Esta alta densidad de carruchos reproductivamente

activos puede contribuir las larvas para el reclutamiento mas cerca de la costa.

MAPA 12

POSICION RELATIVA DE ABRIR LA STERRA A LA PLATAFORMA INSULAR OCCIDENTAL DE

PUERTO RICO. (CITADO DE GARCIA —SAIS ET AL. 2012)
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El propésito de este estudio fue volver a examinar la poblacién de carruchos de aguas

poco profundas en la costa oeste de Puerto Rico, que soporta las areas pesqueras

primarias y la serie de tiempo mas larga de las tltimas encuestas. Los objetivos fueron

generar estimados de densidad que podrian usarse (1) para evaluar las tendencias y

estado actual y (2) atender preguntas especificas de manejo. Estas tltimas incluyen

comparar abastos de desove de aguas someras y aguas profundas y comparar la situacién

de las poblaciones dentro de la EEZ (aguas federales), donde la pesca esta prohibida, a

las aguas locales, que estan abiertos a la pesca. Ademas, a diferencia de las ultimas

encuestas, el andlisis de datos empleara modelos lineales generalizados para generar

comparaciones estadisticas mas robustas.
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Landings {MT)

METODOS

Censos Visuales

En el 2006, las entrevistas con pescadores identificaron antiguas 4reas de pesca de
carrucho, as{ como dreas presentes de pesca activa y areas conocidas de juveniles, en las
costas del sur, del oeste y del este de Puerto Rico. Se reconoce la costa oeste de la Isla
como el area primaria de pesca para este molusco en Puerto Rico. Estos mapas fueron
digitalizados en una base de datos GIS utilizando ArcMap y fueron utilizados como
ambito dentro del cual identificar 46 sitios en donde llevar a cabo una encuesta aleatoria
en la costa oeste. Esto se desarrollé a través del contorno de 90 pies de profundidad,
usando la herramienta "crear puntos aleatorios” (Ver Grafica 36) El limite de 90 pies fue
elegido para la seguridad del buzo. Todas las categorfas (pasado, presente y juvenil)
recibieron el mismo peso durante la seleccion del sitio, aunque muchos de los poligonos

se solapan.

GRAFICA 36 DATOS DE CAPTURA PARA LA PESCA COMERCIAL DE CARRUCHO EN PUERTO RICO. LOS
DATOS PROVIENEN DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS Y SON
AJUSTADOQS PARA REFLEJAR CAPTURAS NO REPORTADAS. LOS FACTORES DE CORRECCION

VARIARON ENTRE 45-59% BASADO POR ANO
350 -
300 4 @
250 -
200 - *
150 Py A
100 - PN *%e

50 4

0 T T T T T 2l
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Infovme Umbiental 2017 — Pdgina 121




El método para realizar esta encuesta fue similar al aplicado en encuestas de afios
anteriores para efectos de la comparacién de los resultados. En cada uno de los sitios, se
realizaron estudios visuales mediante buceos pareados, en los cuales se utilizaron
scooters submarinos, para asi maximizar las distancias recorridas. Cada buzo encuesto
transeptos de 4m de ancho y de longitud variable segiin la profundidad y tiempo de
inmersién disponible, dentro de un maximo de tiempo de 45 minutos. Durante la
encuesta, se registrd para cada individuo de la especie su habitat, la profundidad en que
se encontraba, su clase por edad, vy la duracidn estimada. De igual forma, se registré
observaciones referentes a copulacion o la puesta de huevos. Las clasificaciones de
habitat incluyen: arena, gorgonias, la yerba marina sobre la cual se detecta su presencia
ya sea Thalassia, Syringodium, o Halimeda; algas, arrecifes, fondo duro o cualquier
combinacion de éstos. Por su parte, las clases de edad incluyeron: juveniles (J), adulto
recién maduro (NMA), adulto (A), adulto viejo (OA) y adulto muy viejo (VOA). La
distancia del transepto se calculé en ArcMap mediante la medicion de la distancia en

linea recta conectando las posiciones iniciales y finales.

ANALISIS DE LOS DATOS

El area total encuestada se calculéd multiplicando la longitud del transepto por 4m de
ancho y luego se duplico el area (dos transeptos por sitio) y finalmente la suma de todos
los 46 sitios (92 transeptos). Las densidades se calculan dividiendo el ntmero de
carruchos observados en cada sifio por el area encuestada. Se hicieron comparaciones
de densidades de adultos y juveniles entre afios (1997, 2001, 2006 y 2013) modelando las
densidades en funcién del régimen de manejo (territorial o federal), profundidad, habitat
y afio mediante una transformacion logaritmica de la distribucién binomial negativa. Los
analisis se realizaron utilizando la funcién del modelo lineal generalizado (GLIMMIX)
de SAS. Se escogi6 esta distribucion sobre la distribucion Poisson porque esta mejor
equipado para manejar alta variabilidad. Ningn término de correlacién espacial fue
incluido en el modelo porque la inclusién de los términos profundidad y habitat explicé

la mayor parte de la variabilidad. La inclusién del régimen de manejo en el modelo ayudo
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a aclarar la efectividad de un cierre de mas de 10 afios de las 4reas de pesca de la zona
federal. Tendencias en cuanto a frecuencia de tamafo y la estructura de edad también
fueron descritas. La poblacién reproductora de la costa oeste se calculé usando las
densidades solo de las clases mayores de edad (adulto, adulto viejo y adulto muy viejo)
multiplicados por los estimados del 4rea de habitat apropiado en la plataforma
occidental basada en los estratos previamente digitalizados. Esta poblacién reproductora
entonces fue comparada con los estimados de la poblacién mesofética?5 en Abrir La
Sierra (Garcia Sais et al 2012)26 para hacerse una idea de la contribucion potencial de la

poblacion mesofética en relativa a los abastos de aguas poco profundas.

RESUTLTADOS Y INSCUSION

Cuarenta y seis sitios fueron muestreados en el transcurso de la encuesta de 2013 (Ver
Mapa 13). Elarea total encuestada fue 37.45 ha, con 4reas de transepto que van desde 0.3
hectéreas en la estacion 5 hasta 3.97 hectéreas en la estacién 11. Las diferencias en la
cantidad de drea cubierta se basan en una variedad de factores incluyendo, pero no
limitados, a profundidad y corriente. El drea promedio por transepto fue 0.814 ha. El
numero de carruchos observados fue 194 juveniles y 186 adultos, para un total de 380
carruchos. Esto no incluye la estacién 6, donde se observaron 1,399 juveniles con una de
longitud de concha menor de 10 cm. Este sitio no se incluyé en los analisis posteriores

debido a los efectos de distorsién estadistica.

5 pmesofdtica: de la zona donde existen niveles intermedios de penetracion luminica

% Vease: Garcia-Sais JR, J Sabater-Clavel, R Esteves and M Carlo. 2012. Fishery independent survey of
cormmercially exploifed fish and shelifish populations from mesophotic reefs within the Puerto Rican EEZ.
Submirted to CFMC, San Juan PR, 91p.
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MAPA 13

LOCALIZACION DE SITIOS DE MUESTREO OBTENIDOS AL AZAR PARA EL CENSO VISUAL DE

CARRUCHOS DEL 2013 RELATIVOS A LA COSTA DE PUERTO RICO

8

Una representacion general de la frecuencia de tamarfio para todas las clases de edad esta

representada en la Gréfica 37. La longitud media de los adultos recién maduros fue 18.95

cm, y la longitud media de los adultos fue 21.58 cm.

GRAFICA 37 DIAGRAMA DE LA FRECUENCIA DE TAMANOS PARA TODAS LAS CATEGORIAS DE CLASES
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La primera pregunta abordo las diferencias temporales en los totales, en los adultos solos
o juveniles solos, como factores de la profundidad y habitat. La Grafica 37 resume los
resultados del primer andlisis, modelando la densidad como una funcién de los
siguientes efectos: afio, profundidad y habitat. Todos los resultados significalivos estén
representados al nivel de p = 0.05. Hubo una densidad menor de carrucho adulto (adultos
+juveniles) en 1997 (-0.783)} en comparacidén con 2006 o 2013. Hubo una menor densidad
de carrucho total en el habitat de fango {(-1.4726). También hubo una densidad menor de
carruchos adultos en 1997 (-1.0379) en comparacion con 2006 y 2013 y otra vez una
densidad menor de carruchos adultos en el habitat de fango (-2.3756). Con los juveniles,
no hubo cambios significativos en la densidad temporal, pero el habitat fue un factor
mayor en la determinacién de la distribucién de la densidad. Fondo duro (-1.7592),
arrecife (-1.3177) y fango (-1.405) todas tenian densidades significativamente maés bajas
de carrucho juvenil, mientras que las gorgonias tenfan densidades de juveniles

significativamente mas altas (1.0776).

Conclusiones preliminares sobre la estructura de edad y frecuencia de tamafios entre la

encuesta de 1997 y la Gltima muestran lo siguiente:

* Elaumento observado entre la densidad del 1997 y los afios posteriores representa
un aumento mas del doble (8,49 por hectirea global en 1997 versus 14.42-22.4/ha
total en 2013 y 2006, respectivamente). Esto sugiere que los esfuerzos de manejo
(areas cerradas, vedas, cuota diaria, limites de tamafio) han tenido un efecto
positivo.

* La aparicion de la clase de tamafio de los adultos de 16-20 cm en las encuestas
posteriores (Graficas 38 y 39) sugiere que la regulacién de tamafio minimo de concha
(9 in =22.86 cmn) también estd teniendo un efecto. Aquellos individuos que estan por
debajo del umbral no se pescan y son capaces de llegar a las etapas adultas.

+ La diferencia principal observada entre el 1997 y las estructuras de edad de 2013
(Gréfica 40) es la presencia en el 2013 de la VOA en sitios de aguas llanas y el EEZ

que no estaban presentes en 1997.
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La ultima pregunta a ser abordada es la importancia potencial de la poblacidn mesofética
reproductora de carruchos encuestada por Garcia-Sais et al. (2012)27 en relacién a la de
la plataforma de aguas llanas. Esto se evalué comparando la densidad total de adultos
y la poblacién en aguas llanas a las estimadas de Garcia-Sais et al., (2012). La densidad
calculada de reproductores (incluyendo sélo las clases mayores de edad de adultos,
adulto viejo y adulto muy viejo) aguas de la plataforma para el 2013 del censo visual fue
de 4.105/ha. Sobre las 42.074 ha del area que fueron identificados previamente como
estratos de carrucho (es decir, pasado y presente zonas de pesca asi como dreas de juvenil
identificadas durante las encuestas por los pescadores), hay 172.705 individuos capaces
de reproducirse. Por lo tanto, mientras que la poblacién mesofdtica de carrucho en Abrir
La Sierra es de alta densidad (194.93/ha en el arrecife de rodolitos) y un gran nimero de
individuos (29.092) solo constituyen el 14% de la poblacién reproductora potencial total

en la costa ceste.

7 véase: Garcia-Sais JR, J Sabater-Clavell, R Esteves and M Carlo. 2012. Fishery independent survey of
commercially exploited fish and shellfish populations from mesophotic reefs within the Puerto Rican EEZ.
Submitted to CFMC, San Juan PR. ?1p.
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GRAFICA38  DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE TALLAS DE ADULTOS Y JUVENILES DENTRO DE LA EEZ
(>9NM) EN EL OCCIDENTE DE PUERTO RICO EN 1997 Y 2006/2013 UNIDOS PARA

AUMENTAR EL NUMERO DE (N=9 PARA 1997 Y N=11 PARA 2006/2013.
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GRAFICA 39  DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE TALLAS PARA ADULTOS Y JUVENILES EN AGUAS
LLANAS (0-9NM) EN 1997 Y 2006/2013 UNIDOS CONSISTENTE CON LA FIGURA 5 (N=58

PARA 1997 AND N=81 PARA 2006/2013).
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GRAFICA 40 ESTRUCTURA CLASE-EDAD DE CARRUCHOS ADULTOS OBSERVADOS EN AGUAS LLANAS

(0-9NM) Y EL EEZ (>9NM) EN LA COSTA OESTE DE PUERTO RICO PARA 1997 Y 2013.
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ANALISIS

Los datos de peces de arrecife contintian arrojando resultados alentadores concernientes
a la recuperacion de varias especies bajo manejo: el mero cabrilla (Epinephelus guttatus),
la colirrubia (Ocyurus chrysurus) y el arrayao (Lutjanus synagris). Los tamafios de
captura apuntan a una mejoria de las poblaciones observandose un aumento en la talla
de las especies, y reduciéndose el niumero de individuos capturados bajo el tamafno
minimo de reproduccién en un 70%. Otra especie de importancia, la cual ha mostrado
signos de mejoria, es el mero mantequilla (Cephalopholis fulva). Para el tiltimo afio de

monitoria, hemos obtenido informacién para la costa este y oeste, permitiéndose la
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comparacion del estatus de las poblaciones de ambas costas. Especies bajo manejo tales
como la colirrubia y el arrayao muestran signos de mantenerse en buen estado,

sugiriendo que las medidas de proteccion han sido efectivas.

Los datos de carrucho indican una mejoria en sus poblaciones monitoreadas, apuntando

a individuos de mayor tamario y edad en cerca del 70% censado.

Los datos obtenidos de la langosta reflejan que las poblaciones se mantienen estables y

en buen estado en cerca del 90% de las estudiadas.

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 reproduccion. Analisis posteriores sobre la
reproduccion (histologia) de estas especies nos daran una mejor idea sobre el estatus

individual de cada una de estas especies. Al presente este es nuestro benchmark.

Bueno Pobre

100%  80%  60%  40% -

Por ciento de capturas de individuos de carrucho disponible para la pesca comercial

mostrando el tamafio y edad adecuados para la pesca.

Bueno Pobre

100% 80% 60% 40% -
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Por ciento de poblaciones de langosta bajo estudio reflejando estabilidad poblacional y

buen estado para la pesca comercial.

Bueno Pobre

100% 80% 60% 40% -

]

LIMITACIONES DEL INDICADOR

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

en la toma de decisiones de manejo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos disponibles reflejan, para afios recientes, una aparente tendencia de
recuperacion y estabilidad en las especies particulares estudiadas, por costas, (langosta-
costa oeste; carrucho-costas oeste, este y sur; peces de arrecife-costas oeste y este) para
las especies comerciales monitoreadas en lo referente al presente Indicador. Resultaria
satisfactorio continuar detectando el 100% del patrén de recuperacién y estabilidad de
las especies reportadas mediante el mismo. No obstante, es necesario ampliar el &mbito
geografico costero y el tiempo de estudio para determinar la tendencia a través de la
totalidad de nuestras costas con caracteristicas de habitats propicios para estas especies.
Entretanto, debe mantenerse el monitoreo de estas poblaciones y las medidas de manejo
impuestas por el Reglamento de Pesca Nam. 7949 del DRNA (Nuevo Reglamento de
Pesca de Puerto Rico) para recuperar y mantener el nivel éptimo de las poblaciones

implicadas en este Indicador.
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INDICADOR: NUMEROS DE ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION ©
VULNERABLES

IDESCRIPCION BEL INDICADOR

Mediante este indicador se puede estimar la cantidad de especies nativas o endémicas en
la jurisdiccion de Puerto Rico cuyas poblaciones estan consideradas en condiciones de
riesgo de extincion en un tiempo critico, o vulnerables a prontamente llegar a dicho riesgo
y que, por consiguiente, requieren de la implantacion de medidas especificas dirigidas a

su proteccidn y recuperacién.

CONSIDERACYONES TECNICAS

Las especies de plantas y animales designadas bajo las diferentes categorias de amenaza
de extincion se encuentran detalladas en el Reglamento 6766 del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), Reglamento para el Manejo de las Especies
Vulnerables o en Peligro de Extincidn. Tos diferentes aspectos técnicos y procesales de
las designaciones se encuentran desglosados en dicho reglamento. Las categorias de
amenaza de extincidn incluidas en este desglose y establecidas por el DRINA son: especies
en Peligro Critico (CR), en Peligro (EN) y Vulnerable (VU). (Ver Tabla 23 y 24) La
jerarquia de las categorias presentadas se define segin el nivel de amenaza, tanto al
individuo como a su habitat natural, siendo la primera la de mayor peligro de extincidn.

Todas las categorias en orden descendente de riesgo de extincion es el siguiente:

» En Peligro Critico

* En Peligro

* Vulnerable

¢ Menor Riesgo

¢ 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 2017.
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TABLA 23 ESPECIES TERRESTRES

GRUPO VU EN CR ToTAL
Mamiferos 2 - - 2
Aves 2 3 6 11
Reptiles 3 3 3 9
Anfibios 4 - 5 9
Invertebrados - - 2 2
Plantas 3 16 30 49
Total 14 22 45 81

TABLA 24 ESPECIES ACUATICAS _

Grupo vu EN CR Total
Mamiferos 1 1 - 2
Aves 3 Z 1 &
Repfiles - 3 - 3
Peces 1 1 2 4
Invertebrados 1 i 1 2
Total & 9 4 12

METODO DE ANALISIS Y COBERTURA

Informacién detallada sobre diferentes aspectos biolégicos 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 el
Programa Patrimonio Natural, y los Negociados de Investigacién y Conservacién de
Hébitats y 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.
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Mediante los datos de campo compilados en bases de datos, disponibles en estas
unidades institucionales, se determina la designacion legal mas pertinente a cada caso
de cada especie en estado critico. El ntimero de ubicaciones 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 incorporacion oficial de éstas 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 habitats
terrestres de aquéllas acuaticas. Puede observarse que durante el 2017 no se reflejan

cambios con respecto al 2016.

Segtin anunciado en el 2016, el U.S. Fish & Wildlife Service (el Servicio), reclasifica el
manati (Trichechus manatus) de en peligro de extincion a amenazada bajo la autoridad
de la Ley de especies en peligro de extincién de 1973, segtin enmendada (Endangered
Species Act). La designacion en peligro de extincién ya no refleja correctamente el estado
actual del Manati Antillano. Esta accion se basa en la mejor disponible informacién
cientifica y comercial, que indica que el manati no cumple con la definicién de en peligro
de extincién bajo la ley. Cuando esta norma entre en vigor, el manati, incluyendo sus dos
subespecies, seguira siendo protegido como especie amenazada bajo la ley y la
designacion de habitat critico existente en Florida permanecera en efecto. Esta regla es

efectiva el 5 de mayo de 2017 (50 CFR 17.95(a)).

A finales del 2017, el Servicio, propuso formalmente eliminar el gecko de Monito
(Sphaerodactylus micropithecus) de la lista federal de especies amenazadas y en peligro
de extincion debido a su recuperacion luego de un exitoso proyecto del DRNA de
erradicacion de ratas, consideradas como la mayor amenaza a la especie. Esta
determinacion se basa en una revision exhaustiva de la mejor informacién cientifica y
comercial disponible, que indica que esta especie se ha recuperado, y las amenazas a esta
especie se han eliminado o reducido hasta el punto que las especies no cumple con la

definicién de una especie en peligro de extincion o especies amenazadas bajo la ley de
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especies en peligro de extincion de 1973, enmendado (83 FR 1223). A la fecha de este

informe, el periodo para someter comentarios a esta regla propuesta ya culmind.

Se hace hincapié en que toda especie oficialmente incluida en la lista federal de especies
en peligro de extincion pasa automaticamente a protegerse en virtud del Reglamento
676628 que provee, dentro de la jurisdiccién del Gobierno de Puerto Rico, el mismo rigor
de proteccién que la designacion federal 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.

BENCEMARK

Actualmente existen pocas especies criticas sometidas como candidatas a ser designadas
en riesgo de extincién. Estas especies con esta designacién deben ser procesadas durante
el primer periodo de 5 afios de vigencia del Reglamento 6766 del DRNA, segtin el Articulo
3.06, periodo culminado ya. Se establece como Benchmark el 40% como el por ciento

adecuado de especies a ser procesadas.

Bueno Pobre

100% 80% 60% 40% -

= SRR

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Este Indicador presenta solamente una apreciacién basada en los resultados recogidos por
los procesos de revision institucional acontecidos hasta el presente en el DRNA para el
Reglamento 6766 (Reglamento para el Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de
Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico). El indicador solo utiliza, como

criterio, la designacién o cambio a la misma de especies dentro del periodo de 5 afios de

% Por virtud del Acuerdo Cooperativo del 21 de agosto de 1984 el Servicio de Pesca y Vida Silvestre Federal

y el entonces Departamento de Recursos Naturales, hoy Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales.
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vigencia del Reglamento 6766, sin tomar en consideracidn los trabajos y esfuerzos que se
llevan a cabo con las especies ya designadas. Actualmente, el DRNA cuenta con varios
proyectos de manejo y recuperacion para algunas de las especies en peligro de extincion.
Estos involucran: la cotorra puertorriqueria (Amazona vittatta vittatta), [a iguana de Mona
(Cyclura cornuta stejnegeri), el sapo concho puertorriqueno (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).

Al evaluar el presente indicador ambiental para el ano 2017 resulta necesario tomar bajo
consideracion los efectos adversos que tuvieron los huracanes Irma y Maria en la
jurisdiccion de Puerto Rico. La temporada de huracanes ocurridos en toda la zona del
Océano Atlantico para dicho afio trajo consigo varios de estos fendmenos atmosféricos
de categorias 3 a 5 resultando estos en grandes destrucciones en varias zonas del Caribe,
y las costas del Atlantico de los EE. UU. Y de Méjico. Sibien el dafio al entorno construido
es bastante facil de evaluar, el dano a las 4reas y a las especies conservadas es mas dificil

de determinar.

E120 de septiembre de 2017, el huracan Maria devastd casi todo el archipiélago de Puerto
Rico con vientos de hasta 155 millas por hora y lluvias que inundaron pueblos,
destruyeron las redes de comunicaciones y provocaron el colapso de la red de energia
eléctrica (Ver Mapa 14). En el interior montafioso central y noreste, los fuertes vientos de
este huracan Maria defoliaron casi por completo nuestros bosques y levantaron muchos
arboles. A la fecha de este informe muchos de los bosques estatales permanecen cerrados.
Como parte de los esfuerzos de recuperacién, cientificos de todas dreas han estado
recopilando informacién para determinar el impacto de este evento sobre la vida
silvestre. Seglin estudios de imagenes Landsat 8 OLI y Sentinel-2, el indice de vegetacion
(normalized difference vegetation index o NDVI, por sus siglas en inglés), se redujo de

.75 a .56 en promedio y se observa una correlacion entre la pérdida de vegetacion, la
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elevacion y la distancia a la trayectoria del huracén a través de la isla de Puerto Rico29.
Bosques en la zona del carso, particularmente en el norte-noroeste de Puerto Rico
(Arecibo), el huracan derribé el 60 por ciento de los arboles. Por su parte, el noreste de la
isla, particularmente en las laderas del Bosque Nacional de El Yunque, el huracan corté
los bosques, reduciendo su altura promedio en un tercio30. Ademas, las lluvias

provocaron miles de deslizamientos de tierra en franjas de laderas con pendientes

agudas.

MaAPrA 14 TRAYECTORIA DEL HURACAN MARfA DEL CENTRO NACIONAL DE HURACANES

Dorsde San em

Bayamon  Carolina ©
=

Todos los diferentes tipos de especies se vieron afectadas por el huracan: plantas, aves,
anfibios, reptiles, mamiferos marinos y terrestres. Esfuerzos para eliminar plantas de la
lista de especies en peligro de extincién como Gesneria pauciflora o cambiar la
designacién de especies como Lepanthes eltoroensis, fueron detenidos ante la merma

poblacional. En el caso de las aves, el falcén de sierra, Accipiter striatus venator perdio

% Veéase: The Impact of Hurricane Maria on the Vegetation of Dominica and Puerto Rico Using

Mulfispectral Remote Sensing. Tangao Hu and Ronald B. Smith, Remote Sens. 2018, 10, 827;
doi:10.3390/rs10060827.

30 Véase: NASA Surveys Huricane Damage to Puerto Rico's Forests, July 11, 2018.
https://www.nasa.gov/feature/goddard/201 8/nasa-studies-storm-damage-to-puerto-rico-forests
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un 75% de su poblacion, la cotorra puertorriquena perdié el 50% de su poblacién
silvestre, y la paloma sabanera vio la destruccién significativa de su habitat. Queda
pendiente determinar los niimeros post huracan de esta tltima. Esfuerzos como el censo
navideno de aves de Audubon, es una de las mejores herramientas existentes para
evaluar el estado de los pajaros y monitorear cémo se estan recuperando las especies,
particularmente luego de un evento como este. Algunas poblaciones de aves muestran
una disminucion de sus indices de frecuencia, no obstante no toda la disminucion es
consecuencia de mortandad, toda vez que estas también se desplazan desde los puntos

de censo a otros lugares en donde haya disponibilidad de alimento.

La poblacién de la mariquita (Agelaius xanthomus) sin duda fue afectada en varios
renglones de su ecologia poblacional: mortandad directa; pérdida de habitat (lo que
conlleva pérdida de alimento como frutas y semillas); y pérdida de dosel para escapar
depredadores. Sin embargo, al ser aves omnivoras, los individuos que sobrevivieron
seguramente aprovecharon el aumento en disponibilidad de insectos. Son menos los
individuos adultos que estaban reproduciéndose hasta hace poco tiempo; esto ha
comenzado a variar a la fecha de este informe y ya se comienza a ver progreso
reproductivo. También sera de interés evaluar cémo se afectaron las diferentes

subespecies de mariquita, Pitahaya vs Isla de Mona31.

Por otra parte, tras el paso del huracadn Irma por la costa norte de Puerto Rico a inicios
del mes de septiembre de 2017, el DRNA canceld la temporada de caceria de palomas y
tértolas, puesto que tuvo que hacer un alto para evaluar las condiciones de las especies
y el hdbitat. Sin embargo fue posible llevar a cabo la temporada de caza de aves acuaticas
luego del Huracin Maria porque se determind -después de una evaluacion- que las

condiciones eran favorables para dicha actividad. Entre las areas del DRNA que

3 Véase: Liul, Irene A., -R. Ldpez-Ortiz, - K. Ramos-Alvarez y - R. Medina-Miranda. January 2018
Conservation Genetics.

Using population genetics and demographic reconstruction to predict outcomes of genetic rescue for an
endangered songbird
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confrontaron problemas de acceso, debido a los escombros y arboles caidos, figuran la
Reserva Nacional de Investigacion Estuarina de la Bahia de Jobos en Salinas y el Refugio
de Vida Silvestre en Humacao. También se dio paso a la temporada de caza de cabros y

cerdos en Isla de Mona.

Por otra parte, de las 13 especies de murciélagos que habitan en la isla, las cinco que solo
comen frutas y néctares estdn en riesgo de experimentar una dréstica baja poblacional,
luego que el huracan destrozara practicamente todas sus fuentes de alimentacién. Las
cinco especies que podrian perder poblacién son el murciélago frutero de Puerto Rico
(Artbeus jamaicensis jamaicensis), el murciélago frutero comun (Stenoderma rufum
darioi), el murciélago hocico de cerdo (Brachyphylla cavernarum), el murciélago
lengtiilargo (Monophyllus redmani portoricensis) y el murciélago de las flores
(Erophylla sezekorni bombifrons). La recuperacién de los bosques puede ser mas lenta
debido a la baja poblacional de estos mamiferos terrestres, ya que el ser especies
frugivoras, dispersan semillas y polinizan flores. En estos momentos, el DRNA propulsa

al menos dos estudios para evaluar las poblaciones de murciélagos en la Isla.

Respecto a los anfibios, el coqui llanero (Eleutherodactylys juanriveroi), cuya
distribucién es exclusiva de humedales en Toa Baja (norte central de Puerto Rico), no
sufri6 tanto el impacto del huracan debido en parte a que la vegetacién de ese habitat se
recuper rapidamente y se pudo constatar la presencia de esta especie con posterioridad
al Huracdn Mar{a32. No obstante, la situacién es més preocupante para los coquies que
habitan las zonas montafiosas de laisla. Los datos preliminares sugieren que el coqui de
la montafia (Eleutherodactylus portoricensis), de morfologia muy parecida al coqui
comun (Eleutherodactylus coqui), presenta una extincidn local en 1a Sierra de Cayey. Se
estima que el coqui grillo (Eleutherodactylus locustus), que abunda en los bosques

enanos de El Yunque, y el coqui caoba (Eleutherodactylus richmondi), que vive en los

%2 Informacién obtenida directamente del Dr. Neftali Rios, Catedrdtico Asociade de |a Universidad de
Puerto Rico, Recinto de Humacac y herpetdloge puertarriquerio.
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suelos de los bosques montafiosos, también sufrieron una baja en su poblacion. En el caso
del sapo concho (Peltophryne lemur), la situacion es similar a la del coqui llanero; se
pudo documentar la presencia de esta especie luego de los huracanes que azotaron la
isla en septiembre de 2017. Esta informacion provino del censo anual llevado a cabo
mediante la colaboracién entre el DRNA, el USFWS y la Asociacién de Zooldgicos v
Acuarios delos EE.UU. conocida bajo las siglas AZA33. Las lluvias caidas como producto
del fendmeno atmosférico favorecieron la acumulacion de agua en dos charcas recién
construida en el Bosque de Estatal de Guanica, donde se reportd un evento reproductivo
de la especie. Otros eventos fueron reportados en las areas utilizadas para la
reintroduccion de esta especie localizadas en la Reserva Natural Hacienda La Esperanza
en Manati y en la Finca EI Tallonal ubicada en la Zona Restringida del Carso, municipio

de Arecibo.

En cuanto a las tortugas marinas, se estima que el huracan Maria destruyo 224 o el 24%
de los nidos activos de carey (Eretmochelys imbricata) en multiples playas del
archipiélago de Puerto Rico, segtin una evaluacion del DRNA. Esta especie de tortuga
marina, designada en peligro de extincién desde 1970, anida durante todo el afio en
Puerto Rico. El pico de la temporada, sin embargo, se extiende de agosto a octubre. Por
su parte, las playas mas afectadas que constituyen hébitat de anidacion del carey, fueron
las del sureste de Puerto Rico, particularmente Guardarraya, en Patillas; California, en
Maunabo; El Guano, en Yabucoa; y la reserva natural de Humacao. De los 224 nidos, 192

se perdieron en estas cuatro playas.

En lo que concierne a los arrecifes de coral, considerados los protectores naturales de las
costas, inspecciones submarinas efectuadas reconocieron que estos sistemas marinos
resultaron severamente afectados, reportandose hasta 99% de pérdida en puntos de la
isla municipio de Culebra, por ejemplo. El gradiente de impacto a los arrecifes esta

directamente relacionado con la ruta de los huracanes y las marejadas inducidas por el

R La Asociacién de Zooldgicos y Acuarios {AZA] aprovecha la experiencic de vida silvestre de sus
miembros para promover el bienestar animal, los esfuerzos de conservacion y la educacion cientifica.
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paso de estos fendmenos atmosféricos. Durante el paso del Huracén Irma a inicios del
mes de septiembre de 2017, al norte de la isla municipio de Culebra se reportaron olas
de 50 pies, causando destruccién mecéanica hasta 50 pies de profundidad. Tras los dos
huracanes (Irma y Maria), los arrecifes quedaron més vulnerables al impacto de las
olas34. Resta pendiente determinar el estado del arrecife de Vega Baja en la costa norte
central de la isla de Puerto Rico, el cual esta protegido por la ley federal de especies en
peligro de extincidn, y es considerado el mas grande en la jurisdiccién estadounidense

porque se extiende hasta Manati (Ver Mapa 15).

MAPA 15 EL ARRECIFE DE VEGA BAJA QUEDA DENTRO DEL AREA DE HABITAT CRITICO FEDERAL
DE CORALES Y TAMBIEN DENTRO DE UNA DE LAS ZONAS DE PRIORIDAD DE MANEJO

COSTERO DEL DRNA.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se reporta la permanencia de las inclusiones de especies nativas o endémicas a Puerto

Rico, alas diferentes categorias de proteccién aplicable conforme describe el Reglamento

% Informacion provista por el Dr. Edwin Herndndez, del Centro para la Ecologia Tropical Asociada y
Conservacion, de la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras.
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6766 (Reglamento para el Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de Extincion
en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico). Por lo tanto, de las especies recomendadas
por la comunidad cientifica, desde que entré en vigencia el mencionado Reglamento, han
sido propuestas para designar 11 especies, incluyendo las designaciones homoélogas
ocurridas para plantas a través de los procedimientos administrativos asociados a la
fuente de derecho federal (Ley Federal de Especies en Peligro de 1973, segtn
enmendada) asegura la proteccion 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 Federal
y el entonces Departamento de Recursos Naturales, hoy Departamento de Recursos

Naturales y Ambientales.

Por otra parte, se recomienda culminar la revision de las especies, iniciada durante el
2009, para asi completar el procedimiento de revision de rigor que establece dicho
Reglamento cada 5 anos desde la fecha de vigencia en el 2004. Las nueve especies de
plantas raras presentes en la zona carsica de la Isla fueron analizadas como parte del
proceso de posible designacién de éstas como en peligro critico y en peligro de extincion.
Este esfuerzo contempla trabajar al menos un 40% {Benchmark) de las 17 especies
sometidas o consideradas ante el DRNA como candidatas. Se hace hincapié en que la
informacién recopilada luego de los huracanes ayudé a determinar el impacto de la vida
silvestre y su habitat a corto plazo. Sin embargo, se estima que hace falta mas tiempo
para entender el impacto que tendran huracanes como los acontecidos en el 2017 en la
jurisdiccion de Puerto Rico, sobre todo el mas devastador sobre tierra que fue el Huracan

Maria, en las poblaciones de vida silvestre nativas, endémicas y designadas.
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INDICADOR: INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE RECURSOS PESQUEROS EN LA
Prsca DEPORTIVA Y RECREATIVA

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador mide la cantidad en libras totales pescadas por especie de interés
recreativo35 o deportivo36 durante el 2017 y las variaciones de estos datos a través de los
anos. Ademas, incluye cantidad de torneos recreativos y deportivos celebrados por afio,

cantidad de pescadores que participan en torneos por aflo y cantidad de botes por torneo

por ano.

La informacion que aqui se provee esta relacionada con la intensidad de participacion 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 repercute en el tipo de
manejo que requieren los recursos pesqueros predilectos para la recreacién en las aguas

marinas de Puerto Rico.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La informacion es recopilada por el Programa de Estadisticas de Pesca Recreativa Marina
de la Divisién de Pesquerias Recreativa y Deportiva desde el 1999 y estd analizada en una

base anual. La evaluacién de la pesca recreativa cubre las tres modalidades de pesca

3 La definicién de pesca recreativa es la establecida en ei Ariiculo 4.56 del Reglamentc7949 del
Departamento de Recursos Naturdles y Ambientales, conocide como Reglomento de Pesca: “pesca
recreativa es la pesca realizada por una o mds personas con el propdsito de recrearse ¢ parg consumo

* La pesca deportiva se define en el Articuic 4.63 del Reglamento de Pesca como pesca competitiva: “Es
la pesca realizada por una persona natural o juridica, organismo publice o privado, siempre v cuando
cumplan con las leyes y reglamentos del Gobierno de Puerto Rice. Esta serd dividida en dos categorias:
pesca de orilia y pesca desde una embarcacién.
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recreativa 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 recopilacion de datos pese a

que sus torneos suelen ser los mas 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.

monitoreado de febrero- agosto,

Durante el 2017, este tipo de evento fue

gracias a que la mayoria de las capturas fueron

publicadas en las redes sociales. (Ver Tabla 25) Finalmente, la informacion recopilada

incluye también la pesca deportiva, por tanto, los torneos de pesca de varias especies y

sabalos.

TABLA 25 INTENSIDAD DE PESCA RECREATIVA/DJEPORTIVA POR ANO
ARO NUMERO DE TORNEOS Dias DE PESCA
2000 27 ' 61
2001 44 78
2002 47 80
2003 37 61
2004 35 67
2005 31 48
2006 27 53
2007 30 55
2008 25 47
2009 31 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
Totai 598 1085

== Estos son los forneos visitados por el personal del Proyecto de Estadisticas de Pesca Recreativa Marina del

DRNA

Nota: Los datos que reflejan la tendencia de infensidad de pesca recrealiva/deportiva a fravés de los dlitimos

18 afios.
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El Programa obtiene la informacién y estadisticas de pesca recreativa marina (Ver Tabla

26) en Puerto Rico a través de dos componentes:

Estadisticas de Pesca Recreativa Marina -Torneos de Pesca - Los objetivos de este
componente son estimar el niimero de abordajes o soltadas por kilogramo por especie y

el esfuerzo por unidad de captura en los torneos de pesca. (Ver Grafica 41).

Informacion 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. Los torneos
monitoreados incluyen aquellos que navegan millas mar afuera en busca de: dorado,
sabalo y robalo, peces de pico (e.g. agujas azules), atunes y peto; la mayor parte de la pesca
en los torneos es en busca de especies altamente migratorias. Muchas de las especies
predilectas para el pescador recreativo y para los pescadores deportivos son manejadas
por el DRNA debido a la importancia de éstas para la pesca, tanto comercial como
recreativa. Otras especies de pez de arrecife como los pargos, meros, etc. son también
atractivas en actividades de pesca recreativa. Se ha realizado un monitoreo completo de
todas estas actividades de pesca recreativa en la Isla desde 1999 lo cual le imparte un
contexto extendido de tiempo a los datos para medir tendencias. Lo anterior ofrece
informacién til también al momento de evaluar propuestas de desarrollo en las costas en
donde ubican los hébitats importantes para estas especies, toda vez la pesca recreativa es

reconocida como una que genera ingresos considerables a la economia.
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GRATICA 41

HISTOGRAMA DE LA INTENSIDAD DE PESCA RECREATIVA 2000-2017

Participacion y torneos monitoreados 2000-2017
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TABLA 26 PARTICIPACION EN TORNEOS DE PESCA POR ANO
NUMERO DE TORNEOS
ToraL DE NOMm. (CON INFORMACION DE
ARNO PARTICIPANTES  DE BOTES Costo DE INSCRIPCION)  DINERO COLECTADO*
2000 3.041 845 2 $10,200.00
2001 4,776 1170 19 $376,605.00
2002 5,990 1504 23 $480,910.00
2003 4,661 1178 32 $728,920.00
2004 4,825 1283 33 $1.200,295.00**
2005 4,730 972 13 $239.550.0
2006 3,751 937 23 $568,312.50
2007 3.860 983 25 $ 572,649.00
2008 3,109 779 20 $400,948.00
2009 3.901 968 31 $339,312.00
2010 2,894 787 17 $267,088.00
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NOMERO DE TORNEOS

Total DE Nim. {CON INFORMACION D&
ANO PARTICIPANTES  DE BOTES Cos10 DEINSCRIPCION)  DINERO COLECTADO™
2011 3,197 804 24 $306,942.0
2012 3.201 822 29 $335,610.0
2013 3,571 898 26 $358,712.0
2074 4,014 996 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
Total 69,092 17,027 424 $6,054,036

Nota: Esta Tabla mueska los torneos por afie que cuentan con datos de ingresos (dinero colectado)
generados por concepto de inscripcidn, * Algunos eventos no conllevan costo de inscripcién. ** En el
2004 hubo un torneo el cual tenia un costo de inseripcién de 125,000 por bote (ESPN Tournament of
Champions}, En este informe se ha actualizade nimeros de afios previos debide  que se ha conseguido

informacién adicional no disponible antes.

METODO DE ANALISIS Y CORERTURA

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

incluyendo Vieques y Culebra.

ANALISIS

Los torneos de pesca recreativa en Puerto Rico se enfocan mayormente en especies
pelagicas. (Ver Tabla 27) Con algunas excepciones, la mayor parte de la pesca es en
busca de especies altamente migratorias. Para efectos de este analisis se enfatiza en la
pesca de dorado y agujas azules, las especies méas codiciadas. A través de los afios se ha
visto una disminucion en el nimero de agujas abordadas. Esto es por lanueva tendencia

de marcar y soltar las piezas, adoptada por la Asociacién de Pesca Deportiva de Puerto
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Rico, quien es el organismo que agrupa la mayoria de los pescadores que pescan estas
especies. Los dorados son la especie mas abordada en los torneos de pesca. El primer
afio de la implantacion del Reglamento 6768 del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto
Rico, vigente desde el 11 de febrero de 2004, se observé una disminucion en las libras
abordadas, pero en los afios subsiguientes se ha mantenido sobre las 20,000 libras por
ano, salvo en pocos de éstos, especialmente los afios mas recientes, incluidos los afios
2016y 2017. Este reglamento fue enmendado mediante la adopcidn del Reglamento 7949
del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico 2010. A partir del 2010 un limite de
cantidad de 30 piezas por bote (10 por pescador) es permitido. En los afios 2014, 2015y
2016 se observé una reduccion 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 4,821 libras
menos que el 2014, y éste Gltimo que a su vez mostrara una reduccién de cerca de 5,821
libras con relacién al 2013. Sin embargo, el 2017 muestra aumento en las libras totales
abordadas de dorado durante este periodo en comparacion a los tres afios previos con
6,457 libras mas reportadas en comparacion al 2016, y 288 en comparacién al 2015. Ei
afio 2016 hasta la fecha es el de menor cantidad de libras reportadas en estos eventos. El
periodo 2015-2016 habia interrumpido el ritmo de aumento en pesca desembarcada para
esta especie que se habia registrado del 2010 al 2013. No obstante el dato de 2016 es
menor al registrado en el 2010 y por tanto corresponde a la menor pesca desembarcada
desde la implantacién de la norma previamente indicada e implantada a partir de ese
ano (2010). Durante el 2016 se registrd un menor ntumero de participantes en
comparacion a cada uno de los afios 2015, 2014 y 2013 en los torneos de pesca recreativa
incluida la pesca de orilla y de otras modalidades; no obstante la participacion no parece
ser significativamente diferente a la registrada en los tres anos anteriores al 2013. Esto
contrasta con el 2017 en que se observa un aumento de 83 % en libras totales pescadas de
dorado comparado con el 2016, pese a un numero menor de torneos celebrados durante
el 2107. En este ultimo ario, la cantidad de eventos (tormeos de pesca recreativa con un
costo de inscripcidn) llevados a cabo fue menor que afos anteriores debido al paso de

dos huracanes por Puerto Rico (Irma y Maria) justo en el mes de septiembre, durante el
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pico de la temporada de eventos de pesca de aguja azul. Estos eventos, en su mayoria,
son Jos que atraen mayor cantidad de embarcaciones y participantes, sin importar que
en los mismos rara vez se aborde algin ejemplar. No obstante, algunos eventos fueron
llevados a cabo més tarde en la temporada cuando las instalaciones pudieron recuperarse
de los efectos adversos acontecidos en sus facilidades. Muchos clubes y marinas
perdieron muelles y algunos botes quedaron hundidos luego del paso de ambos eventos

climaticos por la Isla.

Para efectos del presente indicador ambiental, solamente se incluyen los pesos de las
especies reguladas por el reglamento de pesca. En el caso de la pesca de orilla, la mayorfa
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, es algo que se debe tomar en cuenta y adaptarse el manejo de la especie a estas
tendencias. Desde 2013, algunos clubes han cambiado las reglas y solamente permiten
abordar peces de 10 o més libras lo que puede ser la razén para este cambio. Otra posible
razon 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 2 dias. Por otra parte, el torneo de dorado de la Asociacién de Pescadores
y Duerios de Botes de la Guancha (Ponce) cesé de organizarse; este evento era uno donde
las capturas eran abundantes. Tampoco debe pasarse por alto el hecho de que el dorado
es capturado en grandes cantidades fuera de estos eventos en que se registran los datos
para este indicador ambiental; otros eventos ademas 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
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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 establecido por las reglas del club no son mostradas en el pesaje y algunos
participantes, al no tener la puntuacion 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 son variados.

Una vez mas, recalcamos nuevamente que para medir adecuadamente la intensidad de
la explotacion de los recursos pesqueros hecha por el sector recreativo marino se deben

tomar en cuenta las capturas hechas fuera de los torneos de pesca.
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BENCHMARK

Intensidad de explotacién adecuada de los recursos més abordados en la pesca

recreativa.

Bueno Pobre

S0%  40%  30%  20% -

Con los datos obtenidos en este proyecto para los torneos de pesca se puede determinar
que los dorados son la especie de mayor intensidad de pesca deportiva, tendencia que se
ha sostenido a través de los afios transcurridos desde que se realizan los estudios que
dan base al presente reporte. Diez piezas por pescador o treinta por embarcacién, segun
establecido por el Reglamento de Pesca de Puerto Rico 2010, es un nimero éptimo 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 10 reglamentados ya
que es una actividad competitiva para torneos pero puede haber abordado un numero
mayor. Entendemos que el recurso esta 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 DEL INDICADOR

Este indicador no mide tendencias ni relaciones entre tamarios de las piezas abordadas y
madurez sexual de las mismas, lo que impide conocer la salud del recurso pesquero
utilizado por el pescador recreativo. Ademas, 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 pesca recreativa marina de la isla, es

Jnfoxme mbiental 2017 — Pdgina 152



importante afiadir las capturas hechas fuera de estos eventos. En ciertos afios, como el
2016 se realizaron 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
Navegacion del DRNA; se calcula mas de 15 eventos o torneos celebrados durante el 2016
bajo dichas circunstancias, enfocados principalmente a la pesca de orilla y no se cuenta
con los datos de pesca de los mismos. Los torneos de pesca son eventos de cardcter
competitivo, son especificos en las especies abordadas y hasta implementan sus propias
reglas para las capturas. Por su parte en el 2017 se celebraron menos torneos debido a los

eventos atmosféricos catastréficos que azotaron al pais.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno delos 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 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 sélo
muestra una parte del impacto de la pesca, ya que solo se monitorean algunos torneos
de pesca. Estos datos se pueden complementar con los datos recopilados en el otro

componente del proyecto el cual monitorea la pesca de orilla, bote privado y bote de

alquiler.
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SUELO

ASUNTO: USO DEL SUELO

INDICADOR: DISTRIBUCION DE LOS US0OS
DE SUELO

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador busca representar, en términos
porcentuales o absolutos, el uso o proteccion
que se le esta dando al suelo en Puerto Rico. Se

ha ordenado el mismo en los subtemas

siguientes: suelos clasificados, calificados y con
regulacion 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. Ademas, permite
reconocer aspectos vitales para el desarrollo del pais tales como: grado de expansion
urbana, suelos con valor agricola y natural, dreas 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 pais. Muestran también el manejo de los terrenos y la extension 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 suelos agricolas y
las areas naturales necesarias para el disfrute de la poblacion 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 planificacion y la toma de medidas para

reducir el impacto ambiental de este importante recurso.
CONSIDERACIONES TECNICAS

La Junta de Planificaciéon (JP), a través del Subprograma Planes de Usos de Terrenos
(SPUT) y el Subprograma de Sistemas de Informacién Geografica (SIG), es la agencia a

cargo de recopilar, manejar y suministrar los datos que alimentan este indicador. Los
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datos estan basados en el examen de todos los municipios, tomando en consideracion los
mmstrumentos siguientes:
* Plan de Uso de Terrenos: Gufas de ordenacién del territorio (PUT), vigente al 19 de

noviembre de 2015.

» DPlanes de Ordenacién Territorial (POT) que incluye los Planes Territoriales (PT),

Planes de Ensanche (PE) y Planes de Area (PA), que estén aprobados, en revisién o

elaboracion.
e Areas de Planificacién Especial (APE) y Zonas de Interés Turisticos (ZIT) delimitadas.
* Planes Regionales (PR), de Desarrollo Integral (PDI) o Especiales (PE), vigentes.
* Planes de Usos de Terrenos para Areas de Planificacién Especial (PUT-APE), vigentes.

e Cualquier otro instrumento, tales como mapas a nivel local o regional.

Debemos destacar que el Gobierno de Puerto Rico ha establecido multiples programas de
planificacion 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

puertorriquefio, incluyendo las aguas costaneras bajo la jurisdiccidn de Puerto Rico.

METODO DE ANALISIS Y COBERTURA

MODELO TERRITORIAL

Los datos recopilados sobre los usos del suelo proceden de las revisiones de varios PT,
algunos vigentes y otros aiin propuestos, conformandose en un analisis de caracter
aproximado. La informacién presentada contiene datos actualizados.

Bajo el Plan de Usos de Terrenos (PUT) de 2015 se ha comenzado a utilizar para el analisis
un nuevo Modelo Territorial. El PUT surge del analisis de las tendencias del territorio,
asi como sus atributos fisiograficos. Un territorio que sustenta las distintas actividades
econdmicas y sociales, y un medio ambiente que es la base de nuestra calidad de vida y

sobre el cual se estructura el modelo territorial.

La JP reconoce una nueva estructura territorial regionalizada a base de areas funcionales.

Esta nueva estructura, con una formacién dindmica, interconecta los municipios a base de

Tnforme Ambientak 2017 — Pdgina 155




sus interrelaciones, movilidad, dependencias, complementariedad e influencias, entre
otros aspectos sociales, econémicos e industriales que van mas alld de solo las
caracteristicas geograficas compartidas. Esta estructura dindmica permite entender y
atender el comportamiento, asi como la influencia que generan algunos municipios sobre
areas geograficas especificas, al mismo tiempo que responden a otras areas o municipios
de mayor influencia. Es por esto que veremos municipios interactuando en mas de un

area funcional con distintos roles, dependencia o empoderamiento.
AREAS FUNCIONALES DEL TERRITORIO

Las Areas Funcionales del Territorio delimitadas en el PUT. (Ver Tabla 28).

TaBLA 28 AREAS FUNCIONALES DEL TERRITORIO DELIMITADAS EN EL PUT

AREA FUNCIONAL DEL TERRITORIO MuNICIPIOS

Bayamdn, Caguas*, Candvanas, Carolina, Catafio,

SOT]JSU)OW Corozal, Dorado, Guaynabo, Loiza, Naranijito, San Juan,
Toa Alta, Toa Baja, Trujillo Alto y Vega Aita
Caguas: Caguas*, Aguas Buenas, Comerio, Cidra, San Lorenzo,
(7] Gurabo y Juncos
Hum(c;)ccxo: Humacao, Las Piedras, Maunabo, Naguabo vy Yabucoa
Fajfg)do: Ceibo, Culebra, Fajarde, Luguillo, Ric Grande y Viegues
Guc{\;c)lmo: Armroyo, Guayama, Pafillas y Salinas
Ponce: Adjuntas, Coameo, Guanica, Guayanilla, Jayuya, Juana
(11) Diaz, Pefuelas, Ponce, Santa Isabel, Vilalba y Yauco
Mavaqier: Anasco, Cabo Rojo, Hormigueros, Lajas, Las Marias,
y{}ég} ' Maricao, Mayaglez, Rincon, Sabana Grande y San
Germdn
Agu{cg;:illlo: Aguada, Aguadilia, sabela, Moca y San Sebastidn
Are(c;t)bo: Arecibo, Haiillo, Camuy, Lares, Quebradilas vy Utuado
Manati; Barceloneta, Ciales, Florida, Manati, Morovis, Orocovis y
(7} Vega Baja
Cc(xg;ey: Aibonito, Baranguitas y Cayey

*Municipic ubica en mds de un drea funcional.
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CLASIFICACION DEL TERRITORIO

META Y OBJETIVOS PARA EL DESARROLLO Y REDESARROLLO DEL SUELO

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

PUT de 2015 son las siguientes: (Ver Mapa 16).

MAPA 16

AREAS FUNCIONALES DEL TERRITORIO

Areas Funcionales [ SanJuan @ Fajardo W Mayagiez MM Arecibo

Mapas diagnésticos - Memorial del Plan de Uso de Terrenos

Jome o Py
o oL v

1 n ] 45 miiien

Il Caguas I Guayama @ Aguadilla Manati
8 Humacac [ Ponce Hl Cayey

Fuente: Junta de Planfficacion, 2015

Meta 1:

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

Visién:

Areasde desarrollo, disefio de comunidad, infraestructura, transportacion, vivienda

y desarrollo econémico.

Objetivos:
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Establecer y definir las areas de desarrollo: Acomodar los recursos a base de las
expectativas de crecimiento residencial y del establecimiento vy expansién de los

negocios y la industria, en comunidades compactas y sostenibles.

Limitar el desarrollo desparramado: Evitar la propagacién continua de desarrollos
residenciales de baja densidad, dirigiendo el desarrollo siempre hacia las areas
indicadas en los suelos urbanos y urbanizables, y en aquellos asentamientos rurales

existentes con capacidad de captacién.

Mejorar las areas rurales: Enfocar el desarrollo en las areas rurales en las
comunidades existentes, siempre que sea posible proveer el servicio de
alcantarillado sanitario y agua, y mediante modos que sean compatibles con el

caracter de la comunidad y los sistemas naturales.

Redesarrollar primero: Aprovechar al méximo las 4reas desarrolladas y las
infraestructuras y los servicios publicos existentes, a través de la construccion en los
terrenos vacantes y la reconstruccién, antes de plantear desarrollar terrenos fuera

de los suelos urbanos, a través de los planes de ensanche.

Fomentar dreas 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, trabajar y
recrearse, atendiendo las necesidades del adulto mayor, satisfaciendo muchas de

sus necesidades diarias sin la necesidad del uso del automovil.

Crear lugares de calidad: Planificar y construir lugares con calidad y atractivos para
que las empresas inviertan y la gente viva, aprenda, trabaje y se recree, reduciendo

la demanda del mercado para el desarrollo fuera de estas areas.

Construir comunidades peatonales y promover accesos seguros: Disenar
comunidades para promover ambientes peatonales en los que las viviendas,
comercios y oficinas, asi como los centros educativos, parques, centros de recreacion

y otros servicios publicos, estén bien conectados, en vez de aislados unos de otros.

Informe Ambiental 2017 — Pigina 158



Los usos de terrenos deben combinarse para que la gente pueda acceder a muchos
delos servicios dentro de las comunidades en las que viven y trabajan, que observan

los principios del disefio universal.

1.8 Apoyar la conservacién histérica: Preservar el sentido de lugar {nico en cada
comunidad, a través de la rehabilitacién de estructuras histéricas como parte
integral de los planes de rehabilitacién y los planes de drea de la comunidad,
reconociendo que la reutilizacién de los edificios promueve la eficiencia energética

y los objetivos de conservacion de caracter de la comunidad.

1.9 Conexidn con la naturaleza: Proveer acceso dentro de una comunidad a los sistemas
naturales y areas recreativas, a través de accesos para caminar, montar bicicleta, o

utilizar el transporte colectivo, eliminando la dependencia exclusiva del automévil.

1.10 Desarrollar resiliencia a los riesgos: Planificar y construir comunidades costeras y
entornos 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 climatico:
aumento en el nivel del mar, marejadas ciclénicas, huracanes, lluvia copiosa,

temperaturas extremas y los efectos de isla del calor en suelos urbanos.

CATEGORIAS DE CLASIFICACION DEL SUELO:37

Las categorias de clasificacién del suelo toman como base Jas establecidas en la Ley de
Municipios Auténomos: suelo urbano, suelo urbanizable y suelo ristico. Es necesario que
el Plan establezca unas nuevas subcategorias bajo la clasificacién de suelo ristico:
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 piiblicas y fundamentos del PUT;
que ademas orienten la calificacién o recalificacién de los suelos, segin corresponda.

Conforme a la Ley 81-1991 esta estructura se define en la Figura 3:

3 Junta de Planificacion {2015). Inciso 2, Seccién E, Capitulo 3 del “Memorial del Plan de Uso de Terrenos:
guias de ordenacion del teritorio”, vigente al 19 de noviembre de 2015.
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FIGURA 3 ESTRUCTURA DE CLASIFICACION DEL SUELO
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El suelo urbano estd constituido por los terrenos que cuenten con acceso vial,
abastecimiento de agua, suministro de energia eléctrica y con otra infraestructura
necesaria para el desenvolvimiento de las actividades administrativas, econdmicas y
sociales que en estos suelos se realizan, y que estén comprendidos en areas consolidadas
por la edificacion. Los suelos urbanos son el reconocimiento de amplias extensiones de
terrenos, por lo que esta clasificacion no implica que el terreno sea apto para ser
construido. Para la clasificacion de las areas de valor urbano (SU) se tomaran en

consideracién los siguientes elementos:

e Las areas historicamente ocupadas de la ciudad y/o asentamientos, y las areas
construidas o desarrolladas que cuentan con las infraestructuras, tanto las llamadas
basicas (vial, electricidad, agua, alcantarillado, etc.) como las administrativas,

economicas y sociales.

e Los suelos en proceso de urbanizacién con posibilidad de consolidacion con areas
urbanas existentes, independientemente de que cuenten con todas las
infraestructuras, con permisos vélidamente expedidos y que se encuentren en

construccion.
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* Los terrenos colindantes con suelo urbano existente que cuentan con una consulta de
ubicacion, y que su andlisis se evidencie que tienen los permisos o han iniciado

procesos de construccidn.

¢ 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 serén aquellos
con la clasificacién de suelo urbanizable, cumpliendo con los requisitos de densidad
de acuerdo con las necesidades, de modo que se pueda producir una integracion
ordenada entre suelos urbanos y los nuevos terrenos identificados para su desarrollo

(suelos urbanizables), mediante el correspondiente plan de ensanche.38

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 estd 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 clasificacién del suelo incluye las categorfas 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 territoriales
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 proximos ocho (8) afios. Serd durante el proceso de revisién de los planes de

ordenacién o al momento de notificacién de inicio del proceso de elaboracién de un plan

¥ Conforme lo dispone el Articulo 13.006 de la Ley NUm. 81 de 30 de agosto de 1991.
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de ensanche, cuando se debera identificar y justificar la necesidad de desarrollo de dichos

ferrenos.

Como se establece en el Articulo 13.005 de la Ley de Municipios Autdnomos, no se
requiere que exista la categoria de suelo urbanizable, pues su existencia, asi como las
posibles subcategorias de programado o no programado, dependera del analisis o estudio
de [a necesidad de suelos urbanos de aqui a un periodo de ocho afios. Los planes
territoriales podran tener como objetivo identificar terrenos que actualmente no estan
desarrollados; es decir, convertir terrenos rurales vacantes en urbanos a través de un plan
de ensanche. Los planes no identificaran terrenos que actualmente estan desarrollados o
urbanizados, los cuales deben clasificarse como urbanos y trabajarse a través de un plan

de area.

Para la clasificacion de las areas de valor urbanizable (SUR) se tomaran en consideracion

los siguientes elementos:

¢ Se evaluaran los terrenos vacantes en suelo urbano y su capacidad de acoger

desarrollo para los distintos usos en los proximos ocho (8) afos.

¢ Una vez evaluados los usos disponibles en el suelo urbano, hay que identificar cuanto

se necesitara para acoger el desarrollo en los préximos ocho (8) afios.

¢ Almomento de analizar los terrenos que podrian considerarse para futuro desarrollo,
se descartaran los que tengan valor ecoldgico o natural y agricola, y dénde
condiciones de contaminaciéon ambiental representen un riesgo a la salud, asf como
los terrenos sumamente escarpados, susceptibles a erosion, a deslizamientos y de alto

riego a desastres naturales.

¢ Durante la elaboracién de un plan de ensanche se utilizaran distritos de proteccion
para calificar las dreas que asi lo ameriten, de manera que se pueda evitar su impacto
y desarrollo. Esto se refiere a si un sueio urbanizable tiene, dentro de sus limites,

terrenos con valores ecoldgicos o naturales y valores agricolas, o donde existan
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condiciones de contaminacion 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 tomara en consideracion la programacién y construcciéon de la infraestructura en

la identificacién de suelos urbanizables.

* El objetivo de los suelos 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

identificaran como suelos urbanizables.

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

redaccion o revision.

Se identificaron 17,518.15 cuerdas con las caracteristicas que permitieron clasificarlas

como SUR, lo que representa un 0.77% de todo Puerto Rico.

SUELO RUSTICO (SR)

El suelo ristico estd 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 su valor natural; de su valor recreativo, actual o potencial; de los riesgos ala
seguridad o salud ptblica; o por no ser necesarios para atender las expectativas de
crecimiento urbano en el futuro previsible de ocho (8) afios. Esta clasificacion de suelo

incluye las categorfas de suelo ristico comun (SRC) y suelo ristico especialmente

protegido (SREP).

El Articulo 13.002, inciso ¢, de la Ley de Municipios Auténomos, antes citada, establece

que los planes de ordenacién cumplirin con metas y objetivos entre los que estan
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propiciar “el uso y manejo de suelo ristico evitando su lotificacién y prohibiendo el

proceso urbanizador en dicho suelo”.

Respecto al suelo rustico, los planes cumpliran 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 caracteristicas

especiales; y establecer planes para el manejo de los recursos naturales y agricolas.

El1 PUT y todos los instrumentos de planificacién estableceran un proceso claro para evitar
la urbanizacion de los suelos rasticos, de acuerdo con sus respectivos valores,

persiguiendo los siguientes objetivos:

* Los planes y sus reglamentos evitaran las subdivisiones o lotificaciones en los suelos
rusticos para prescindir de los desarrollos aislados y salvaguardar los terrenos

agricolas o de excepcional belleza o paisaje, asi como su susceptibilidad a riesgo.

¢ Desalentar y evitar los desarrollos y lotificaciones a lo largo de las carreteras estatales
y municipales, y el acceso directo a las mismas, con el fin de garantizar la
interconexion y mejorar la movilidad entre las distintas partes de Puerto Rico y dentro

de los propios municipios.

» Evitar aquellos usos y actividades que perjudiquen el recurso arena y los recursos

relacionados en la zona costanera, estuarios y otros.

» Evitar la construccion de estructuras en la zona maritimo-terrestre y a cincuenta (50)
metros de ella, asi como en las areas de playa. Desestimular las actividades o
Iotificaciones 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

panoramicas, el libre acceso al sol y su disfrute por todos.
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No se fomentaran nuevos nticleos urbanos aislados.

Las actividades industriales livianas, pesadas y las atipicas se permitiran en el suelo
rustico, siempre que no impacten adversamente elementos ambientales, agricolas,
ecologicos y de paisaje. Se podra considerar la ubicacién de las industrias
contaminantes en los suelos rasticos comunes, slempre que no impacten

adversamente elementos ambientales, agricolas, ecoldgicos y de paisaje.

Las industrias se deberdn concentrar en parques industriales, tomando en
consideracién las areas funcionales. Se consideraréan por anticipado los terrenos que
retnen las mejores caracteristicas para acoger dichos desarrollos, evitando la
dispersién de estos usos en el territorio. Los proyectos industriales atipicos que

requieran ubicaciones especiales seran la excepcién a esta norma.

Las actividades turisticas se permitiran en el suelo ristico, siempre que no impacten

adversamente elementos ambientales, agricolas, ecolégicos y de paisaje.

No se permitirdn nuevos usos residenciales en suelo rastico. La ubicacién de nuevas
residencias en suelo ritstico se limitara a aquellas que estén intimamente relacionadas
a las actividades propias del &mbito 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 recomienda la ubicacién de actividades de extraccion en los suelos risticos.

Desincentivar las actividades incompatibles con los usos industriales, vertederos,
canteras, agricolas, entre ofros tipicos de los suelos rasticos, como son las viviendas

aisladas que afectan la viabilidad de estos usos.

Se estableceran dos categorias de suelo ristico, comtn y especialmente protegido:

Infonme Ambiental 2017 — Pdgina 165




-

Suelo rastico comun (SRC) - Este suelo tiene un gran valor por la disponibilidad para
acoger toda la diversidad de actividades no urbanas, asi como para las actividades
rurales y de paisaje. En este suelo pueden ocurrir distintas actividades, como los usos
industriales pesados, las canteras, los vertederos, las comunidades penales, las
instalaciones de infraestructura, las actividades agricolas y pecuarias, asi como de
ciertas dotaciones y equipamientos, que en la mayoria de los casos no deben estar en

las areas habitadas.

Se identificaron 455,016.77 cuerdas con las caracteristicas para clasificarse como SRC,

que representan un 20.00% de todo Puerto Rico.

Suelo rastico especialmente protegido (SREP) - Es el que, por su especial ubicacién,
topografia, valor estético, arqueoldgico o ecoldgico, valor agricola y pecuario, actual o
potencial; valor natural Unico; y por los riesgos a la seguridad o la salud ptblica u
otros atributos, se identifican como un terreno que nunca debera considerarse como

SU o SUR en un plan.

Se identificaron 1,379,838.34 cuerdas con las caracteristicas para clasificarse como
suelo rastico SREP, que representan un 60.65% de todo Puerto Rico. (Ver Tabla 29,

Grafica 42 y Mapa 17).
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TABLA 29

SUELOS CLASIFICADOS (2017)

CLASIFICACION DIFERENCIA % % %
Cuerpas 2017 Cuerpas 2016
De SUELD CUERDAS 2017 2016 CamBlo
Urbano (SU) 302,586.15 302,586.15 0.00 13.30% 13.30% 0.00%
Urbanizable (SUR) 17,518.15 17,518.15 .00 0.77% 0.77%  0.00%
Rustico Comun (SRC) 455,016.77 455,016.77 0.00 20.00% 20.00% 0.00%
Rustico Especialmente
1,379,838.34 1,379,838.34 G.00 60.65% 60.65% 0.00%
Protegido (SREP)
Agua 27,266.40 27,266.40 0.00 1.20% 1.20% 0.00%
Servidumbre Vial 92,858.03 92,858.03 0.00 4.08% 4.08% 0.00%
Total Suelo Clasificado 2,275,083.83  2,275,083.83 0.00 100% 100% 0.00%
Total Cuerdas PR 2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacion, 2017,
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GRAFICA 42 CLASIFICACION DEL SUELO 2017
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Mapas diagnésticos — Memorial del Plan de Uso de Terrenos
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ANALISIS DEL SUELO CLASIFICADO

Los datos actualizados al 2017 muestran que se encuentran clasificados la totalidad del
territorio de la Isla, un total de 2,275,083.83 cuerdas. Para el 2017 el 100% del territorio

estaba clasificado, luego de la aprobacién del PUT en el 2015.

El SU cuenta con 302,586.15 cuerdas clasificadas, representando 13.30% del territorio, sin
cambio desde el 2016. Se identificaron como SUR unas 17,518.15 cuerdas clasificadas,
representando un 0.77% del territorio, 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 territorio, sin cambio desde e] 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 curdas, representando el 4.08% del territorio.

RIESGOS NATURALES

Los riesgos naturales se definen como las probabilidades de que un territorio y la sociedad
que habita en €|, se vean afectados por episodios naturales de rango extraordinario. En el
caso de un archipiélago tropical como el de Puerto Rico estos incluyen los riesgos
asociados a fendmenos climatolégicos como lo 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 estan elaborando nuevos mapas y
herramientas que servirdn para atender de forma efectiva los suelos con riesgos.
Igualmente, la nueva reglamentacion ha tomado en consideracién en los distritos de
calificacion y en una zona de riesgo sobrepuesta pardmetros para el manejo efectivo de

los riegos para todo el territorio.
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SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES

Las inundaciones por causa del desborde de rios, quebradas u otros cuerpos de agua, asi
como por causa de marejadas en los terrenos costeros, es el evento de riesgo natural mas
comuin en Puerto Rico. Riesgos naturales tales como los huracanes, tormentas, asf como
otras condiciones climatolégicas, como las vaguadas, ondas, frentes frios provocan
problemas de inundaciones, los cuales basicamente ya no se limitan Gnicamente a la
temporada de huracanes entre los meses de junio y noviembre, ademas, durante el afio
podemos sentir el efecto de algunos de estos eventos en cualquier momento. Los cada vez
mas frecuentes eventos de fuertes Jluvias que se han experimentado durante los Gltimos
anos han puesto en evidencia que existen muchas areas que son afectadas por
inundaciones a lo largo de toda la isla. Afortunadamente son muy poco frecuentes las
pérdidas de vida, siendo su contraparte los dafos a propiedades, infraestructura y

cultivos que ascienden cada afio a millones de ddlares.

La JP es la agencia con la responsabilidad de preparar reglamentaciéon y mapas para el
control de edificaciones en zonas susceptibles a inundaciones en el pais. A tenor con esa
facultad, la JP adoptd los Mapas sobre Tasas del Seguro de Inundacion (FIRM, por sus
siglas en inglés), preparados por la Agencia Federal sobre Manejo de Emergencias
(FEMA), con fecha de efectividad del 19 de abril de 2005, adoptados mediante resolucidn
el 8 de abril de 2005 en conjunto con las enimiendas de la 6ta Revisién al Reglamento de
Planificacién Nim. 13, conocido ahora como el “Reglamento de Planificacién sobre Areas
Especiales de Riesgo a Inundacién”. Dichos mapas sustituyen los Mapas de Zonas
Susceptibles a Inundacidén de Puerto Rico cuya base de informacion y los instrumentos y
metodologia para su preparaciéon eran obsoletos. Los mapas y reglamento fueron
revisados nuevamente en el 2009 y adoptados por la 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 Niim. 13 al 7 de enero de 2010.

El Plan de Modemnizacién de Mapas de la FEMA proveyo recursos para convertir los

FIRM en mapas digitales conocidos también como DFIRM, con una base de fotos digitales
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aéreas. Como parte importante de dicho plan, los Estudios sobre el Seguro de Inundacién
que identifican por zonas las areas de riesgo a inundacién en dichos mapas han
comenzado a ser revisados con la mejor tecnologia disponible, lo cual permitira tener
instrumentos con informacién confiable para tomar decisiones no solo en términos de la
administracion de los valles inundables, sino en la prevencién y manejo de emergencias.
Ademads, se proveera un mejor servicio a la ciudadania en general ya que los mismos
pueden ser accedidos por la red cibernética http://msc.fema.gov. Estas zonas son las

siguientes: (Ver Tabla 30-31, Gréafica 43 y Mapa 18).

TaBLA 30 ZONAS DE RIESGOS A INUNDACIONES
ZONA DESCRIPCION
A Area de riesgo de inundacién con periodo de recurrencia de 100 afios,

determinado por métodos aproximados y para la cual no se ha determinado
la elevacién de la inundacién base

AE Areas Especiales de Riesgo a inundacién con el 1% de probabilidad
determinado por determinados métodos especificos
AE (Floodway) Incluye los terrenos que ubiquen dentro de los limites del cauce mayor
VE Areas costeras de alto peligro por inundacién de marejada con un 1% de

probabilidad cada afio con velocidad y energia alto o marejada ciclénica
para la cual se ha determinado la elevacién de la inundacién.

A99 Areas Especiales de Riesgo del 1% de probabilidad que seria protegido por
algin proyecto para el control de inundaciones el cual espera por algunos
requisitos legales.

AH Areas Especiales de Riesgo a inundacién con el 1% de probabilidad
determinado por determinados métodos especificos y que su profundidad
base puede variar entre 1 a 3 pies relacionada con aguas estancadas

AO Areas Especiales de Riesgo a inundacién con el 1% de probabilidad
determinado por determinados métodos especificos donde su elevacion se
determina por un andlisis hidraulico destallado.

Fuente: FEMA Mup Service Center, 2012
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TABLA 31 ESTIMADO DE SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES (2009)

CLASIFICACION DE FIRM 2009 POR CIENTO POR CIENTO

ZONAS FIRM (CUERDAS) FIRM 2009 BAJO RIESGO PR
A 47,326.45 19.80% 2.080%
AE 92,406.68 33.43% 3.512%
AE (Floodway) 79,908.75 38.65% 4.062%
VE 16,626.46 0.93% 0.098%
A99 524.84 0.22% 0.023%
AH 38.72 0.02% 0.002%
AQO 2,230.55 6.95% 0.731%
TOTAL 239,062.45 100% 10.508%

TOTAL PR 2,275,083.83

Fuente: Junta de Planificacién, 2017

GRAFICA43  SUELOS CON RIESGOS DE INUNDACIONES (2009)
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MAPA 18
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SUELOS CON RIESGOS POR INCREMENTO EN EL NIVEL DEL MAR

Los principales impactos de las emisiones de gases con efecto invernadero incluyen el
aumento de las temperaturas, la intensidad y frecuencia de las lluvias, el incremento del
nivel del mar y sus efectos en las costas, y la frecuencia e intensidad de tormentas y
huracanes. La ubicacion de Puerto Rico en el Caribe 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 preocupante.

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

terrenos para desarrollo en las areas rurales.

Elnive] del mar aumentard en funcion de los sistemas climaticos, la expansion térmica del
agua de los océanos, la ruptura del hielo polar, el derretimiento de los glaciares y capas
permanentes de hielo, asi como cambios en las elevaciones geoldgicas asociadas a
movimientos tectonicos. 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 contribuyan a atrapar calor. Se estima que el riesgo de aumento del nivel
del mar en el siglo 21 sera mayor al originalmente estimado por el PICC: 0.18-0.59 metros.
El Informe Especial del PICC sobre Extremos Climaticos indica que es muy probable que
contintie la tendencia de incremento del nivel de las aguas costeras en el futuro. Existe un
alto nivel de confianza de que las areas que ya estan experimentando impactos adversos,
tales como erosion costera e inundaciones, continuaran enfrentando estos eventos debido
al incremento del nivel del mar, atn si otros factores se mantuvieran constantes. Al

combinar modelos climaticos con datos paleo-climaticos, se estima un incremento de nivel
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del mar de 2.0 metros al 2100, con un estimado mas probable de que el aumento sea de

0.8 metros.39

Si la tendencia de incremento del nivel del mar observado para Puerto Rico continuara
linealmente sin aceleracion, el incremento al 2100 seria de al menos 0.4 metros. El Cuerpo
de Ingenieros de los Estados Unidos (USACE) realizé un andlisis para el 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 planificacién de 50 y 100 afios para
la adaptacion al incremento del nivel del mar utilizando estimados de 0.07 a 0.57 metros
(0.20 a 1.87 pies} sobre el nivel medio actual del mar para el afio 2060 y entre 0.14 y 1.70
metros (0.40 a 5.59 pies) sobre el nivel medio actual del mar para el afio 2110. Debido a la
variabilidad 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 utilizar sélo el estimado mas conservador. (Ver Grafica 44).

¥ Consejo de Cambio Climético de Puerto Rico [CCCPR}, 2013. Estado del Clima de Puerto Rico 2010-2013
Resumen Ejecutivo: Evaluacion de vulnerabilidades socio-ecolégicas en un clima cambiante, Programa
de Manegjo de la Zona Costanera, DRNA, Oficina de Océancs v Recursos Costeros [NCAA-CCRM). San
Juan, PR, p. ¢

Infoxme Ambiental 2017 — Pigina 175




GRAFICA 44 INCREMENTO EN EL NIVEL DEL MAR

1.8 1.70
16
S 14
g 12
& 1
£ 08
° 0.57
— 06
5 0.32
= 04
02 0.07
0 I a7 5 . NS
USACE 2060 USACE 2110 PRCCC (NOAA)
== Nivel Bajo 0.07 0.14 0.5
mmm Nivel Alto 0.57 1.70 1.00
=@=Promedio 0.32 0.92 0.75

Fuente: Junta de Planificacién, 2017

Utilizando esta informacion y las proyecciones de incrementos futuros del nivel del mar,

el PRCCC recomienda planificar para un incremento de entre 0.5 y 1.0 metros al 2100.40

A menos que cambien las tendencias, el patron 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 emisiéon de
carbono. Si contintian los desarrollos residenciales de baja densidad y la ampliacién de
carreteras, la utilizacion del vehiculo aumentara, y es precisamente uno de los principales

componentes de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por el contrario, un patron de desarrollo compacto y con mezcla de usos hace que la gente
conduzca entre un 20% y un 40% menos, a un costo menor o reducido, y produce
beneficios fiscales y de salud. El Departamento de Transportacion y Obras Publicas, la

Organizacion Metropolitana de Transporte y los municipios estan comenzando a trabajar

40 Recomendacion de la NOAA acogida por el PRCCC.
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con estos temas en mayor detalle para reducir las emisiones de gases con efecto
invernadero, que incluyen el desarrollo de modos alternos e integrados de transporte.

Aun asi, son necesarios mas esfuerzos y mejor coordinacién. (Ver Mapa 19).

MAPA 19

SUELOS CON RIESGOS POR INCREMENTO EN EL NIVEL DEL MAR
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Fuente: NOAA y Junta de Planificacién, 2015
Mapas diagnésticos — Memorial del Plan de Uso de Terrenos
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SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO

Las areas de deslizamiento son aquellos terrenos donde existe un alto nivel de
susceptibilidad o probabilidad de que ocurra este fenémeno dado las condiciones y
naturaleza del suelo y las ocurrencias de fendémenos naturales, especialmente
inundaciones. En Puerto Rico la combinacion de terreno montafioso y las frecuentes e
intensas [luvias traen como consecuencia deslizamientos. El riesgo de deslizamientos es
mas alto durante la temporada de lluvias. La frecuencia de deslizamientos es mayor en

las regiones humedas de Puerto Rico o en elevaciones mayores de trescientos (300) metros.

Hay cuatro caracteristicas geograficas las cuales son utilizadas para clasificar los
diferentes tipos de pendientes de las montanas. (Ver Tabla 33) Estas son elevacion,
inclinacién u orientacién (hacia donde esta ubicada), apariencias y uso. Las
probabilidades de que ocurran deslizamientos rotacionales, las traslaciones y los flujos de
diversos tipos, en aquellas pendientes con un dngulo de inclinacion que exceda el 21% (12
grados) son mucho mas altas que en pendientes con un angulo de inclinacién de un 12%
(7 grados) o menos. Ademas, los deslizamientos y otros movimientos de masas extienden
la red de drenaje pluvial natural aumentando la densidad de drenaje de la misma. La
mayor variacion de la frecuencia de deslizamientos existe en la clasificacion del uso de la
tierra. El riesgo de que ocurran deslizamientos en areas impactadas por la construccion
de carreteras o estructuras es de dos (2) a ocho (8) veces mayores que en las montafias

dedicadas para bosques.
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En los estudios del Servicio de Geologia Federal (USGS) se clasifican los terrenos

deslizables como:

TaBLA 32 CLASIFICACION DE LOS TERRENCS DESLIZABLES

CLASIFICACION DESCRIPCION

Estas areas consisten de depésitos de deslizamientos, algunas se han

cementado y no estan activas. Sin embargo, son dreas de riesgo por

MUY ALTA lo que deberia evitarse cualquier accidon que pueda ser un disturbio
SUSCEPTIBILIDAD para la estabilidad actual o deberfan tomarse medidas de precaucién
ya que las excavaciones en estas dreas tienen el potencial de producir

deslizamientos nuevos.

Incluye casi todas las &reas que tienen pendientes mayores de 50%;

ALTA
areas de rocas o tipos de suelos que son susceptibles a deslizamientos
SUSCEPTIBILIDAD
como la Formacién Cibao y San Sebastidn.
MODERADA Areas estables, exceptco cuando son perturbadas por cortes
SUSCEPTIBILIDAD indiscriminados en el terreno.
Areas niveladas o que se encuentran sobre rocas estables.
Usualmente, se componen de materiales que han sido depositados de
las partes altas, como el aluvidn, los depdsitos costeros (depositos de
BAajAa
playas y depdsitos de pantano). En la costa del Océano Atlantico se
SUSCEPTIBILIDAD

incluyen los depoésitos de dunas de arena y de eolianitas. Las
excavaciones y cortes profundos en estas dreas pueden ocasionar

deslizamientos.

La documentacion existente sobre terrenos en peligro de deslizamientos en Puerto Rico es
muy limitada. La agencia federal de Servicio Geoldgico (USGS, United States Geological
Survey) preparé un mapa general de terrenos ubicados en areas susceptibles a

deslizamientos en Puerto Rico. Todos los municipios en mayor o menor escala han
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experimentado eventos de deslizamientos, especialmente durante Ja época Huviosa y

también en areas carsticas.

Los terrenos de topografia carsica presentan un potencial de deslizamientos o colapso de
suelos, debido a las caracteristicas geoldgicas de los mismos. Por tal motivo es
recomendable llevar a cabo estudios de suelo para determinar los tipos de usos

compatibles con las caracteristicas de estos terrenos.

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 4% del total del territorio de Puerto Rico. (Ver Tabla 33, Grafica 45 y Mapa
20). Estas areas criticas deben de ser atendidas adecuadamente mediante programas de
intervencidn y de orientacion a la ciudadania. Es necesaria la elaboracién de proyectos

que atiendan adecuadamente estas areas de gran peligrosidad en Puerto Rico.

TABLA 33 SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO
NivEL DE SUSCEPTIBILIDAD CANTIDAD Por CIENTO
A DESLIZAMIENTO (Cuerpas) DEL SUELO
Muy Alta 19.819.89 0.87%
Alta 69,178.78 3.04%
Maoderada 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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GRAFICA45  SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTO
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MAPA 20 SUELOS CON RIESGOS DE DESLIZAMIENTO
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Mapas diagnésticos — Memorial del Plan de Uso de Terrenos
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ANALISIS DE RIESGOS NATURALES

La cantidad del suelo como Areas Especiales de Riesgo a Inundacion en Puerto Rico se
estima segtin FIRM en unas 239,062.45cuerdas, las que estan clasificadas como zonas de
alto riesgo: A, AE, CAUCE MAYOR (Floodway) y VE; y zonas de bajo riesgo: A99, AH y
AQ. Esto equivale aproximadamente a un 10.51% del total del territorio de la isla.
Conforme a los datos disponibles del 2009, se estima que en 236,268.34 cuerdas
relacionadas al cauce de los rfos y cuerpos de agua con alto riesgo de inundaciones, la
Zona de Cauce Mayor representa unas 79,908.75 cuerdas y en suelos clasificados como
Zona A unas 47,326.45 cuerdas. Estdn en riesgo de inundaciones costeras por marejadas
los suelos clasificados como Zona VE estimados en unas 16,626.46 cuerdas impactando
terrenos costeros. Es importante destacar que en el informe de 2010 se indicé una cantidad
menor de terrenos propensos a alto riesgo de inundaciones, dado que se utilizé la data

del FIRM de 2005, fuego de la revisién el 2009 estos datos variaron.

Las actividades y edificaciones ubicadas en los terrenos que se encuentran dentro del
cauce mayor de los rios, estin propensas a sufrir, 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 construccion de viviendas, relocalizacidon de
comunidades y construccién de canales como una forma de prevenir y minimizar estas

pérdidas.

La combinacién de los riesgos naturales identificados representa un total aproximado de
583,091.15 cuerdas, para un 25.63% del territorio. Los terrenos de alto riesgo plantean un
problema de seguridad, tanto para las estructuras como para las personas que residen en
estas zonas. Esta situacion se pone de manifiesto especialmente cuando ocurren eventos
de grandes lluvias y fenémenos atmosféricos como tormentas y huracanes. Los eventos
de deslizamiento y fuego forestal pueden plantear un riesgo luego de ocurrir eventos de

fuertes temblores y de sequias extremas que impacten el territorio.
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SUELO CON VAaLOR RURAL

META Y OBJETIVOS FAKA FL SYELO CON VALOR RURAL

Las metas y objetivos que aplican la proteccién del suelo con valor rural contenidas en el

PUT de 2015 son los 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 construccion sin control.

Vision:

Proteccion del ambiente, conservacién y buena administracion de los recursos.

Objetivos:

2.1 Proteger el medio ambiente, los recursos naturales y la biodiversidad: Proteger

2.2

2.3

las areas ambientalmente sensitivas a través de los mecanismos de las
servidumbres de conservacion, las transferencias de derechos de desarrollo, la
adquisicion de la propiedad, la clasificacion y la calificacion, 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: Mitigar, 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 a mejorar las industrias basadas en
recursos naturales, tales como la agricultura, la ganaderia, la silvicultura, la pesca,
la caza, la mineria y las canteras, la recreacion al aire libre y el turismo, la energia
renovable y otras industrias emergentes. Evitar la intrusién del desarrollo
residencial rural en los terrenos con dichos recursos. Promover la viabilidad

economica y la sostenibilidad de las empresas basadas en los recursos,
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2.4

25

2.6

2.7

2.8

preservando extensiones contiguas de terreno que sustenten los recursos y las

industrias basadas en ellos.

Proteger los recursos hidricos: Garantizar un suministro adecuado de agua
subterranea y superficial, proteger las 4reas integrales a los recursos hidricos
sostenibles, utilizados para el abastecimiento publico de agua, los recursos
naturales acudticos de importancia ecoldgica o consumibles, o para otros

propositos piblicos importantes.

Balance entre la preservacién y la conservacién: Proteger los terrenos designados
para la preservacién y conservacidn, que apoyan a las industrias basadas en los
recursos naturales, y conservar los recursos culturales e histéricos. 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 conservacién,
transferencia de derechos de desarrollo y de adquisicién de terrenos puedan
lograr los objetivos de la conservacion de los recursos y la preservacion de los

terrenocs.

Invertir estratégicamente en las ireas rurales: Identificar las inversiones en
infraestructura de transporte en las 4reas rurales para satisfacer las necesidades
de los residentes y para los usos e industrias basadas en los recursos naturales, y

reducir al minimeo los impactos ambientales.

Promover los ecosistemas adaptables y resilientes: Identificar y ubicar en mapas,
y proteger los terrenos y las aguas que proveen servicios y funciones importantes
al ecosistema, de los impactos del cambio climatico, el desarrollo, la cubierta

impermeable, y las especies invasoras y otras plagas y enfermedades.

Abordar el cambio climatico: Reducir el consumo energético y las emisiones de
gases de efecto invernadero, particularmente en lo relativo a la generacién y
conservacion de energia, el manejo de los recursos naturales, el uso del suelo v el

transporte.
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SUELOS CON VALOR AGRICOLA

El Censo de Agricultura es la principal fuente estadistica sobre la produccidn agricola de
Puerto Rico y la tinica fuente de informacién cotejable y consistente a nivel de municipio,
los cuales se acopian cada cinco (5) afios, el mds reciente censo fue publicado en el 2012.
(Ver Tabla 34). En Puerto Rico, entidades como el Departamento de Agricultura, 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 al Subprograma de Sistema de Informacién
Geografica (GIS, por sus siglas en inglés) de la JP, son 612,965 cuerdas. (Ver Mapa 21) Los
terrenos con valor agricola incluyen los de capacidad agricola de 1-4. Esta definicién la
establece el Departamento de Agricultura Federal para aquellos terrenos con alto valor
agricola y que tienen pendientes que facilitan la utilizacién de maquinaria agricola. El
total de cuerdas agricolas en produccion alcanzo la cifra de 557,532 en de acuerdo al Censo

Federal de 2007. (Ver Gréafica 46)

TABLA 34 FINCAS Y TERRENOS CON PRODUCCION AGRICOLA, CENSO AGRICOLA 1993 A 2012

CENSO AGRICOLA 1993 19398 2002 2007 2012

Fincas con produccion
22,350 19,951 17,659 15,745 13,159

agricola

Terrenos de fincas agricolas
826,893 865,478 690,687 557,532 584,988

(cuerdas)

Aumento o pérdida de
38,585 (174,791) (133,155) 27,456

terrenos (cuerdas)

Cambio porcentual 4.46% -25.31% -23.88%  4.69%

Fuente: Census of Agriculture, USDA, National Agricuitural Statistics Service, 2012
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GRAFICA46 ~ SUELOS CON PRODUCCION AGRICOLA (USDA 1993-2012_
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MAPA 21 SUELOS CON VALOR AGRICOLA
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TABLA 35

RESERVAS AGRICOLAS APROBADIAS Y EN PROCESO

RESERVA LEY MUNICIPIOS ADOPCION AREA EN
AGRICOLA CUERDAS
Valle de Ley 277-1999 Cabo Rojo IP-RA-57 48,035.79
Lajas 20/8/99 Gudnica 21/03/2014
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 iP-56-2014 9,804.37
17/8/02 Hormigueros 21/02/2014
San German
Reserva Agricola de Ley 398-2004 Vega Baja IP-RA-09 3,390.85
Vega Baja 22/5/04 {y Vega Alta) 13/06/2012
Raserva Agricola Ley 18-2006 Maunabo JP-RA-74-2012 1,116.29
Don Ampare Gilisao 23/1/06 13/06/2012
Figueroa
Reserva Agricola de Ley 48-2009 Yabucoa JP-RA-75 7,177.76
Yabucoa 3/8/09 13/06/2012
Reserva Agricola Ley 242-2008 Arroyo En proceso 59,830.18
Corredor Agricola 9/08/2008 Guayama
de la Costa Sur Guayanilla
Pefiuglas
Juana Diaz
Patillas
Ponce
Sabana Grande
Salinas
Santa Isabel
Yauco
Reserva Agricola del Por iniciativa de la Aftasco IP-RA-28 7,089.17
Valle de Aflasco lunta de Mayagliez 12/02/2014
Planificacidn
Total de suelos con reservas agricolas 139,626.89
{Aprobadas y propuestas)
Total de suelos identificados con valor agricola 612,965.00
T \ ,
otal de suelos con produccién agricola 544,675.00

(Censo Agricola 2007)

Fuente: Junta de Planificacion 2017
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Debemos enfocar nuestro mayor esfuerzo a prevenir que siga la tendencia observada
durante afios donde extensiones considerables de tierras de valor agricola, tanto de llanos
como mecanizables, sigan desapareciendo o0 mermando su productividad. La recesion
que ha experimentado el pais en los tltimos 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 recesion se reanude la tendencia.

Con el propdsito de garantizar la seguridad alimentaria, se enmendé la Ley 550-2004
mediante la Ley 6-2014, para que el Plan de Usos de Terreno de Puerto Rico a los fines de
garantizar que se reserve no menos de seiscientas mil (600,000) cuerdas de terreno
agricola. 41 El PUT protege las areas agricolas mediante clasificaciones de Suelo Ristico

Comun (SRC) y Suelos Rustico Especialmente Protegido (SREP.

ANALISIS DE SUELOS (ON VALOR AGRICOLA

Los datos del Censo Agricola indican 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 en
relacion a las informadas en el Censo Agricola de 1993 con 826,893 cuerdas, un incremento
de un 4.46%. El Censo Agricola de 2002 informo una merma considerable de terrenos con
produccion agricola de 174,791 cuerdas, para 690,687 cuerdas, representado una reduccion
de 25.31%. El Censo Agricola de 2007 informé otra baja en terrenos con producciéon
agricola de 133,155 cuerdas, para 557,532 cuerdas, representando otra marcada reduccion
de 23.88%. EI 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,

Atendiendo esta situacion se aprobé la Ley 62014 que enmienda la Ley 550-2004, conocida como la
“Ley para el Plan de Uso de Terrenos del Estado Libre Ascciodo de Puerto Rico”, alos fines de garaniizar
gue se reserve no menos de seiscientas mil (600,000} cuerdas de tereno agricola, para ¢rear una
Reserva Especial Agricola y para olros asuntos afines con esta reserva de terrenocs.
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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 unas 612,965 cuerdas, que a su vez representan el 26.94% del total de

cuerdas de Puerto Rico.
SISTEMAS NAYURALES!?2

Los recursos naturales son los componentes de la naturaleza que representan fuentes de
aprovechamiento para beneficio del ser humano. Los recursos naturales basicos son las
rocas, los minerales, el suelo, el agua, el aire, la biodiversidad y sus hébitats, v la energia

solar, entre otros. (Ver Mapa 22).

El manejo eficaz de nuestros recursos naturales requiere la gestién gubernamental y la
participacion activa de los ciudadanos. Cada vez mads, resalta la necesidad de reducir los
dafios al ambiente (contaminacion del suelo, aire y agua, la deforestacion y la intervencidn
inadecuada con hébitats) para conservar la naturaleza, de la 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 exoticas y la utilizaciéon

de terrenos para agricultura.

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

natural es muy lenta y compleja y estan los que son irremplazables (como los mogotes y

montafias).

42

“Los Recursos Naturales de Puerto Rico", Hojas de Nuestro Ambiente, Hoja educativa publicada por &l
Depcrtamento de Recursos Naturales y Ambientales [DRNA), P-00s, Julio 2006,
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MAPA 22 SISTEMAS NATURALES
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SUELOS CON VALOR NATURAL

Los suelos con valor natural incluyen las reservas naturales y otras reas no protegidas
con valor natural clasificados como Suelo Réstico Comun (SRC) y Suelo Rustico
Especialmente Protegidos (SREP), dependiendo del uso actual o intensién de proteccién
de los mismos. Estos suelos albergan aquellas dreas designadas como Area Natural
Protegida (ANP), Area de Planificacion Especial (APE) y Reserva Natural (RN), las que
han sido designadas mediante resolucién de la JP, por recomendacién del Departamento

de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), legislacion o de cualquier agencia federal.

(Ver Tabla 36).

Como principio fundamental del Programa de Manejo de la Zona Costanera de Puerto
Rico43, aquellas areas con recursos costeros de importancia y que estan sujetas a serios
conflictos de uso, son designadas como reservas naturales para procurar conservarlas,
preservarlas o restaurarlas a su condicién natural. Sin embargo, el término reserva natural
también se utiliza, primordialmente por la Legislatura, para designar aquellas areas que
por sus caracteristicas fisicas, ecolégicas, geograficas o por el valor de los recursos
naturales existentes en ellas ameriten ser conservadas, preservadas o restauradas a su

condicion natural; independientemente de si estan o no presentes recursos costeros.

43

Programa de Manejo de ia Zona Costanera de Puerto Rico, DRNA, 2009.
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TABLA 36 SUELOS CON VALOR NATURAL

TERRENOS
COMPONENTES POR CIENTO
(CUERDAS)
Areas Con Valor Natural Protegidas 238,149.00 10.47%
Areas Con Valor Natural Sin Proteccidn 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 Planificacion, 2017
AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO {APEC)

La JP en coordinacién con el DRNA, adopté el Plan y Reglamento para el Area de
Planificacién Especial del Carso (PRAPEC) el 12 de marzo de 2014, conforme a la Ley 292-
1998, conocida como la Ley para la Proteccion y Conservacion de la Fisiografia Carsica de
Puerto Rico. EIPRAPEC fue aprobado por el Gobernador el 27 de mayo de 2014, entrando

en vigencia el 4 de julio de 2014.

El DRNA produjo el Estudio del Carso del 2008 en el cual se identificé y delimité el Area
Restringida del Carso, también conocida como Area de Planificacién Especial Restringida
del Carso. En estas areas no se podra efectuar actividades de extraccion de materiales de
la corteza terrestre para fines comerciales ni explotacion comercial. El Estudio del Carso
recomienda a la JP designar un Area de Planificacién Especial (Distritos de calificacién

especial) en las Areas Restringidas. (Ver Tabla 37).

La fisiografia carsica de Puerto Rico, es un recurso natural al cual se le reconoce una
importancia a nivel mundial por sus rasgos distintivos y tinicos, por su localizacién dentro
del clima tropical y por su alto grado de evolucién geomorfoldgica. Es el producto del
procesc de disolucion de rocas solubles cuyo primer rasgo de importancia es el drenaje
subterraneo y cuya topografia se transforma a medida que ocurre la disolucion diferencial

de las rocas que provoca el contraste entre rasgos tales como los mogotes, cerros calizos,
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torres, sumideros, dolinas y zanjones en variadas distribuciones a través de todas sus

expresiones en lo que se define como la fisiografia carsica de Puerto Rico.

Esta fisiografia carsica, esta ubicada en el norte de Puerto Rico, como una franja continua,
en el sur como franja discontinua, las islas de Mona, Monito, Caja de Muertos y
afloramientos aislados en otras partes de la Isla. La fisiograffa carsica se compone de dos
dreas de planificacién especial: Area de Planificacién Especial Zona Cérsica (APE-ZC) y

Area de Planificacién Especial del Area Restringida del Carso (APE-RC).

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 subterraneos o acuiferos, asi
como su emanacion en la superficie en forma de manantiales, lagunas, quebradas y rios.
Sobre sus suelos existen bosques y arboledas naturales constituidos por un alto niimero
de especies de flora y fauna nativas; algunas de ellas exclusivas del patrimonio natural de
nuestro pais, de acuerdo al DRNA. En la actualidad, veintidés (22) especies de su flora y
quince (15) especies de su fauna estan oficial y legalmente designadas como amenazadas
o en peligro de extincion. Cerca de un centenar de otras especies de flora y fauna que
también habitan esta zona se les considera en estado critico por su distribucién

restringida.

El Area de Planificacién Especial Restringida del Carso (APE-RC) abarca una superficie
aproximada de 222,295.98 cuerdas, distribuidas a través de 44 municipios de Puerto Rico
(Ver Mapa 23) y la Zona de Amortiguamiento de 50 metros, un drea de aproximadamente
20,227.52 cuerdas adicionales. En conjunto, el APE-RC y la Zona de Amortiguamiento
representan un drea total aproximada de 242,523.50 cuerdas. En la delimitacién del Area
Restringida se propone el Distrito Sobrepuesto del Area de Planificacién Especial

Restringida del Carso (APE-RC).

Se establece el Distrito Sobrepuesto del Area de Planificacién Especial de la Zona Carsica
(APE-ZC), el cual comprende los terrenos de la fisiograffa carsica de Puerto Rico, que no

estan incluidos dentro del Area Restringida del Carso. Este distrito no solapa con el
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Distrito Sobrepuesto APE-RC. Este distrito abarca aproximadamente 350,766.54 cuerdas

e incluye treinta y un (31) municipios. (Ver Grafica 47).

TABLA 37 AREA DE PLANIFICACION ESPECIAL DEL CARSO

DISTRITO DISTRITO % SUELO CUERDAS
MUNICIPIOS
SOBREPUESTO SOBREPUESTO TOTAL PR APROXIMADAS
Restringida del

APE-RC 9.77% 222,295.98 44

Carso

Zona
(ZA) 0.89% 20,227.52 44

Amortiguamiento

Zona Carsica APE-ZC 15.42% 350,766.54 31

TOTAL FISIOGRAFIA CARSICA 26.08% 593,290.04

Fuente: DRNA vy Junta de Planificacién, Plan y Reglamento Especial Area de Planificacién

Especial del Carso (PRAPEC), 2014

GRAFICA 47 POR CIENTO DISTRITOS SOBREPUESTOS DEL APEC

—_ZA
0.89%

Fuente: Junta de Planificacion, 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)

El Corredor Ecologico del Noreste consiste de la Reserva Natural del Corredor Ecoldgico
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, ecoldgico,
paisajistico y ecoturistico constituida por un componente terrestre y un componente

marino con un area superficial de aproximadamente 72,506.67 cuerdas.44 (Ver Mapa 24).

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 Ntum. PU-002-CEN-24(23) de 22 de diciembre de
2015. El Gobernador de Puerto Rico lo aprueba mediante el Boletin Ejecutivo Ntm. OE-2016-007 de 15 de febrero
de 2016, entrando en vigencia el 1 de marzo de 2016.
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El contorno terrestre tiene un area 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. Esté integrado por todos los terrenos de tenencia ptblica y privada,
constituidos mayormente por las fincas San Miguel 1y 2, Las Paulinas, Convento Norte y
Sur, Dos Mares, Seven Seas y otras propiedades de tamafio menor en parte de sus limites
sudorientales y meridionales. Incluye ademas las playas San Miguel, La Selva, Las

Paulinas, El Convento, Escondida y Colora.

El perimetro marino de la RNCEN incluye todos aquellos terrenos sumergidos, terrenos
sumergidos bajo aguas navegables y sus aguas, ecosistemas sumergidos y aguas marinas
que se extienden nueve (9) millas nduticas mar afuera; desde el limite de la Reserva
Marina Espiritu Santo al oeste de la RNCEN, hasta el extremo este del limite de la RNCEN
en la Reserva Natfural Marina Cabezas de San Juan. Incluye, ademas, el segmento de las
aguas marinas territoriales de Puerto Rico localizadas entre la Reserva Natural Arrecifes
de La Cordillera al Este de Fajardo y la Reserva Natural Canal Luis Pena de la isla
Municipio de Culebra. Con esta extension se logra, la proteccién de los habitat bénticos,
habitats esenciales para los peces y otros organismos marinos, arrecifes de coral,
vegetacion acuatica sumergida v ecosistemas asociados que no fueron integrados a la
designacion 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, Ancon y Cayo Agua hasta conectar con el
cayo Luis Pena en Culebra. En total, el drea marina se extiende aproximadamente 69,434

cuerdas.

Los cuerpos de agua abiertos en la RNCEN cubren un area aproximada de 126.2 cuerdas
de extension. Estos incluyen la columna de agua de los rios y quebradas, principalmente
el segmento correspondiente a los estuarios, y las lagunas. La inmensa mayoria del area
contemplada en este ecosistema corresponde a la Laguna Aguas Prietas. La biodiversidad
reportada en estos sistemas acuaticos estd intimamente relacionada a los humedales

leftosos y herbaceos, incluyendo también a las comunidades de coral y praderas de yerbas
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marinas en las aguas cercanas del litoral marino. La salinidad es el factor principal que

distingue los cuerpos de agua en la RNCEN.

Toda la RNCEN se clasifica como Suelo Rustico Especialmente Protegido, ya que cumple
con todos los atributos incluidos en el siguiente criterio: “por su especial ubicacién,
topografia, valor estético, arqueolégico o ecoldégico, recursos naturales Gmicos u otros
atributos, se identifica como un terreno que nunca debera utilizarse como suelo urbano”
(5U) o urbanizable. Se adopta el criterio Suelo Rustico Especialmente protegido Ecoldgico
(SREP-E), establecido en la Ley de Municipios Auténomos y en el PUT, que crean

subcategorias dentro del suelo ristico especialmente protegido.

A tenor con la Ley 126-201245, segin enmendada, se deroga toda calificacién vigente en
los terrenos comprendidos en Ja RNCEN y se implementaran las calificaciones contenidas
en el Reglamento del Plan Sectorial de la Reserva Natural del Corredor Ecoldgico del
Norested6, con las normas generales y particulares de las nuevas calificaciones del area
natural protegida. Este Reglamento debera aplicarse en conjunto y como complemento al
modelo de manejo establecido en el Plan de Manejo de la RNCEN, elaborado por el
DRNA.

Las Areas Adyacentes a la Reserva Natural del Corredor Ecologico del Noreste
(AARNCEN) consisten de una extensa area de terrenos firmes, humedales y aguas
superficiales que drenan hacia la RNCEN y que forman parte de su cuenca hidrografica.
Las AARNCEN esta constituida por el area recreativa del balneario “Seven Seas” y la
Reserva Natural “Cabezas de San Juan”; contintia hacia el Sur de la carretera PR-3
siguiendo las cuencas hidrograficas de los Rios Sabana, Pitahaya, 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 cuerdas.

45

46

Ley NUm, 126 del 25 de junio de 2012, segin enmendada, conocida como la "Ley de la Reserva Natfura!
del Corredor Ecoldgico del Noreste".

Junta de Planificacion, {2014) “Planes Sectoriales y Reglamentos para lo Reserva Naturai Corredor
Ecolégico dei Noreste y Areas Adyacentes”, vigente at 1 de marzo de 2016,
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La inclusion de este extenso territorio tiene el propdsito de reconocer los recursos de
bosques existentes en el drea y retener los diferentes tipos de bosques en el sector para
garantizar los habitats interiores de los bosques emergentes, los habitats riparios y la
conectividad entre la montafia y los ecosistemas costeros. De esta forma se contribuye a
la recuperacién y sostenimiento de los ecosisternas que inciden con la RNCEN, ademas

de garantizar el movimiento migratorio de especies a través de la red hidroldgica del area.
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MAPA 24 DELIMITACION DE LA RNCEN Y MAPA DE CLASIFICACION Y CALIFICACION DE LOS

PLANES SECTORIALES DE LA RNCEN Y AACEN

| Reserva Natural del Corredor Ecol6gico del Noreste

Fuente: Junta de Planificacidon. 2016
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ANALISIS DE SUELOS €ON VALOR NATURAL

El total de suelos con valor natural es aproximadamente unas 701,992 cuerdas, lo que
equivale a un 30.88%. Las areas protegidas que se incluyen en las reservas naturales
constituyen  aproximadamente wunas 238,149 cuerdas. Estas representan

aproximadamente el 11.00% del total de cuerdas de Puerto Rico.

Los numeros provistos indican que las dreas de valor natural han permanecido igual y
que no ha habido disminucién entre el 2009 y el 2010. Sin embargo, existe una tendencia
de expansion de las zonas urbanas y de areas construidas en zonas no urbanas. Con lo
atractivo que resultan estas areas para el establecimiento de usos de tipo turistico, es
necesario asegurar que, no solamente no disminuyan, sino que aumente la cantidad de
cuerdas de areas protegidas en el pais. Hay paises hermanos en nuestra regién que tienen
la distincion de estar entre las naciones del planeta que tienen los porcentajes mas altos

de areas naturales protegidas.

La Area de Planificacion Especial del Carso incluye aproximadamente unas
593,290.04cuerdas, abarcando suelos de unos cuarenta y cuatro (44) municipios,
representando aproximadamente el 26.08% del suelo total en Puerto Rico. Se propone
como zona restringida del carso el distrito sobrepuesto APE-RC con aproximadamente
unas 222,295.98 cuerdas, ademas de, aproximadamente unas 20,227.52 cuerdas como zona
de amortiguamiento, para un total aproximado de 242,523.50 cuerdas, representando
aproximadamente un 10.66% del suelo total de la Isla, equivalente a 40.88% del total de la
Fisiografia Carsica. Cumpliendo con lo estipulado en la Ley 292-1999, se establece el
distrito sobrepuesto de APE-ZC con aquellas actividades fuera de la zona restringida del
carso, esto abarca aproximadamente unas 350,766.54 cuerdas, representando
aproximadamente un 15.42% del suelo total de la Isla, equivalente al 59.12% del total de

la Fisiografia Carsica.

A través de la designacion de la RNCEN vy la designacion de las AARNCEN se promueve
la proteccién de la conectividad entre los paisajes y ecosistemas costeros con los

ecosistemas localizados a mayor altitud. La RNCEN incluye aproximadamente unas
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3,018.87 cuerdas, representando el 0.13% del suelo total de Puerto Rico. El AARNCEN
incluye aproximadamente unas 7,596.00 cuerdas, representando un 0.33% del suelo total
de Puerto Rico. Los Planes Sectoriales y Reglamentos de la RNCEN y las AARNCEN
clasifican, califican e incluyen practicas de manejo a utilizarse lo cual ayudara 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 marino.
BENCHEMARK

La JP al presente estd evaluando criterios e indicadores especificos que sirvan como
mecanismos que puedan utilizarse efectivamente para establecer un marco de referencia
comparable (“benchmark”) para el andlisis de los usos del suelo. Tan pronto se
implemente un sistema de indicadores, podra elaborarse una adecuada medicién
cualitativa y cuantitativa de los indicadores inclhuyendo referencias comparables, al igual

que las estimaciones minimas y méaximas aceptadas.
LIMYTACIONES DEL INDICADOR

La aprobacion del PUT de Puerto Rico de 2015 todo el territorio insular tiene los suelos
clasificados. Sin embargo, los datos presentados ofrecen un cuadro lo mas actualizado
posible sobre la utilizacidn del suelo en Puerto Rico para el afio que cubre este informe,
los mismos serdn modificados mediante la aprobacién y revisién de los planes territoriales
municipales, ademas de, el desarrollo de proyectos aprobados por las consultas de
ubicacién.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Las caracteristicas observadas en los diferentes elementos que componen este indicador
de usos del suelo reafirman que sigue siendo una necesidad imperiosa el que se establezca
politica ptblica, estrategias y programas dirigidos a lograr una utilizacién racional y
sostenible del suelo en el pais. Mientras mas se demore en tomar las acciones necesarias,

mayor el peligro que corren los suelos no protegidos de impactarse adversamente ante el
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empuje del desarrollo. Es natural que el crecimiento de la poblacién y de las actividades
economicas y productivas conlleve en ocasiones una expansiéon de la demanda por los
usos del suelo. Para evitar que esa expansion sea en forma descontrolada es necesario
emplear criterios y mecanismos efectivos que aseguren un balance en el uso, de manera

que no resulte en perjuicio ni de la 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 geografica 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
pequerios pueden ir reduciendo gradualmente y de manera poco perceptible las areas no

desarrolladas en los SRC o SREP, tales como fincas, bosques y otras areas naturales.

Finalmente, el impacto de los sistemas atmosféricos en el 2017, tales como los huracanes
Irma y Maria, asi como aquellos provocados por fuertes marejadas y el incremento en el
nivel del mar, nos llevan a repensar la manera de como se utilizan los suelos. Esto nos
lleva a la elaboracién de nuevas herramientas de planificacidon que sirvan para
implementar estrategias que identifiquen las mejores practicas para el desarrollo y la

resiliencia, con el fin de lograr una efectiva recuperacion en el mediano y largo plazo.
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EMERGENCIA AMBIENTAL

ASUNTO: EMERGENCIAS AMBIENTALES
INDICADOR: CANTIDAD DE EMERGENCIAS AMBIENTALES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Una emergencia ambiental es una catastrofe repentina o un accidente como resultado de
factores naturales, tecnoldgicos o de caréacter antropogénico (provocados por el hombre)
0 una combinacién de los anteriores, que causa 0 amenaza con causar graves dafios
ambientales, asi como la pérdida de vidas humanas y propiedades. Algunos de estos
pueden ser inmediatos y amenazantes para la vida y los recursos naturales. Segtn se
define en la Ley #416 del 22 de septiembre de 2004, una 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 el terreno, al agua o al ambiente, que ocasione un riesgo

0 amenaza de riesgo a la salud ptblica, al bienestar o al ambiente.

Las emergencias ambientales constituyen un serio riesgo a la salud ptiblica debido a la
peligrosidad que representan los componentes de los factores que estan presentes durante
un evento. Una emergencia puede representar una seria amenaza a un cuerpo de agua
superficial, al terreno, a la atmdsfera, a las aguas subterraneas, a la flora y a la fauna, entre
otros recursos. La contaminacién de estos medios tiene un impacto significativo sobre su

disponibilidad y aprovechamiento; ademas de ser de suma preocupacion debido a que
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estos recursos son escasos no renovables. Su calidad, abasto y conservacion resultan
esenciales para mantener la salud publica y sostener la biodiversidad, constituyendo la
infraestructura ambiental primaria para el desarrollo socioecondmico 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,

situacion 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 38 que se muestra a continuacion, Informe
Estadistico de Incidentes y Emergencias Ambientales, incluye los incidentes clasificados
como emergencias ambientales durante el ano 2017. Estan presentados por tipo de
incidente y por la ubicacién de las diferentes Oficinas Regionales de la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) desde las cuales se efecta la respuesta. La JCA cuenta con una Oficina
Central en San Juan y cuatro Oficinas Regionales, 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 cuatro especialistas en

emergencias ambientales.
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TABLA 38 INFORME ESTADISTICO DE INCIDENTES Y EMERGENCIAS AMBIENTALES 1 DE ENERO AL

31 DE DICIEMBRE DE 2017

REGION DERRAMES DE DERRAMES HALLAZIGO ENvASES  OTROS  TOTAL

HIDROCARBUROS SUSTANCIAS / CONTENEDORES

QUIMICAS ABANDONADOS
San Juan 62 5 0 15 82
Arecibo 11 6 C 13 30
Guayama 13 0 1 10 24
Mayaglez 3 0 3 3 9
Humcgoo 14 2 2 5 25
TOTALES 105 13 6 46 170

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

La Grafica 48 Respuesta a Emergencias Ambientales por Regién de la Junta de Calidad
Ambiental, muestra que el por ciento de incidentes reportados refleja una mayor
incidencia en la Regidn de San Juan que cubre la Oficina Central (48%) seguido por las
Oficinas Regionales de Arecibo (18%) y Humacao (15%). Como dato de importancia es el
alto riesgo de impacto ambiental existente en los muelles de la Regién de San Juan en los
que se importan y exportan materiales peligrosos a través de contenedores y tanques. Se
afiade, que las distribuidoras de derivados de petréleos como gasolina, diésel y jet fuel,
entre otros, se encuentran ubicadas entre los municipios de San Juan, Bayamoén, Catafio y

Guaynabo.
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GRAFICA48  RESPUESTA A EMERGENCIAS AMBIENTALES POR REGION DE LA JUNTA DE CALIDAD
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Los incidentes ambientales en Puerto Rico son ocasionados mayormente por derrames de
sustancias derivadas de hidrocarburos de petréleo (62%) y el de menor cantidad es de
hallazgo de envases o contenedores abandonados (4%). Ejemplos especificos de estos
incidentes pueden ser derrames de gasolina, diésel y aceite hidraulico, entre otros. Debido
al aumento en demanda de gasolina y diésel tras el paso del Huracan Maria, hubo un
aumento considerable en los Derrames de Hidrocarburos en Puerto Rico. (Ver Gréfica
49). La mayorfa de los derrames 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. Una gran mayoria de los incidentes de
olores objetables reportados estan 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 variables
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que directa o indirectamente ejercen presién y actian significativamente sobre los medios
ambientales. Estas variables son el aumento poblacional y su densidad que, junto a la
actividad econdmica y la movilizacién social, promueven un aumento en el sector de
transportacion. Se puede suponer que este aumento en la demanda por la transportacién
y su correspondiente consumo de combustibles podria inducir a un aumento en el riesgo

de incidentes ambientales durante el manejo y acarreo de estas sustancias.

GRAFICA 49 TIPO DE INCIDENTES
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LIMITACIONES DEL INDICADOR

El factor limitante de este indicador es que los datos que se presentan son a base de los
incidentes registrados, por lo que no se establece la magnitud de esos incidentes ni los
factores de mitigacion ambiental luego de la respuesta y la remediacién del incidente.
Esto dificulta el establecer cudles de estos incidentes han causado un impacto ambiental y

cuales son incidentes menores con un impacto menos agresivo hacia la salud ptiblica yel

ambiente.
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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 geograficas y densidad
poblacional, sumadas a la intensidad de las actividades comerciales, industriales y de
transportacion, las cuales manejan cantidades significativas de materiales y sustancias con
alto potencial de contaminacién ambiental, lo hacen altamente vulnerable 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 en Puerto Rico. Los eventos de emergencias, por su naturaleza, muchas
veces son impredecibles, no obstante, es importante mantener practicas de educacioén y
prevencién en las areas de trabajo que manejan sustancias peligrosas a fin de minimizar
los riesgos a estos eventos. Educar al publico en general sobre las emergencias
ambientales, enfatizando en los derrames de hidrocarburos, seria una buena practica para
prevenir estas emergencias. Ademas, se debe mantener un programa rutinario de
inspeccion 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 emergencia ambiental.

47 Se toma como referencia de BM la cifra redondeada de los casos informados para el ano 2001.
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