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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
condicion del ambiente en Puerto Rico.
Este documento, que tiene su base legal en
la Ley NGm. 416 del 22 de septiembre de
2004, (Ley de Politica Pdblica Ambiental),
ha ido evolucionando cada ario en busca

de ser mas preciso.

Para instrumentar los propositos
establecidos en la Ley, se cre6 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 vy satisfacer
plenamente sus necesidades sociales vy

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 contaminacién del agua, aire, los
terrenos y la contaminacién por ruido, para
asi propiciar una mejor calidad de vida a

la ciudadania.

Esta Agencia, tiene la gran satisfaccion de
que por los pasados afios se han alcanzado
muchos logros en beneficio del ambiente y
la calidad de vida de la ciudadania en

general. Se ha aprendido de los
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desaciertos, de las decisiones tomadas y de
las experiencias vividas. Esto nos ha
colocado en la posiciéon 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 estd en manos de quienes
decidan continuar este legado y en los que
entiendan que la proteccién del ambiente
es el danico futuro que tienen los
puertorriquefios y los ciudadanos del

mundo entero.

El compromiso y empefio de la JCA, se
llame como se llame, sera y seguird siendo
el continuar con una politica pablica de
fiscalizacién, basado en la proteccién vy la
conservacion del ambiente, logrando una
armonia entre el ambiente vy 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 2018. El mismo es un
esfuerzo que coordina el Area de
Evaluacién y Planificacion 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 ano logramos
avances en el proceso, pero se podria tener
un cuadro mas 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 wusar
informacién sobre el ambiente en una
forma mas directa y centralizada. De esta
forma, esperamos obtener una vision més
amplia de lo que sabemos y lo que
necesitamos saber sobre nuestro ambiente.
Esperamos que con este documento se
provea una informacién Gtil sobre nuestro
ambiente y estamos comprometidos a
evaluar y actuadlizar el mismo para
asegurar que nuestro esfuerzo de proteger
el ambiente sea valioso y que produzca
resultados positivos para el bienestar del
pueblo de Puerto Rico y las futuras

generaciones.

InfForme AmBienTAL 2018
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INDICADOR: INDICE DE CALIDAD DE AGUA
DESCRIPCION DEL INDICADOR

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

publica.

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 sean monitoreadas (Ver mapa 1, Red de Monitoria

de Aguas Costaneras).

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 monitoria. 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 aumentar la cantidad de UE a ser monitoreadas, la JCA llevé
a cabo una relocalizacién de la RMAC. Las estaciones de monitoria se
encuentran ubicadas dependiendo de la longitud de la UE y de acuerdo

con los siguientes criterios:

e UE con 11 millas o mds, generalmente tienen tres estaciones

InForme AmBienTAt 2018



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

estaciones
e LUE con menos de 4 millas tienen 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
excluyé la estacion ubicada en la UE de Isla de Cabras a Punta El Morro
(PREC11). Ademas, 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 estdn
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 Puerto Rico como aguas costeras o estuarinas de calidad
excepcional o gran valor ecolégico o recreativo cuyas condiciones existentes
no deberan ser alteradas excepto por fenémenos 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 Bahia Mosquito, Vieques. Ademés, la unidad de evaluacién
PRECH, no esta incluida en la en la RMAC, ya que los datos de calidad de

agua se obtienen 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 sinépticos
realizados en cuerpos de agua de interés. Para la evaluacién de la calidad
del agua en las costas, se utilizan los datos de La RMAC y del PMPNP. A
través de la RMAC se muestrean parémetros fisicos, quimicos y biolégicos
con una frecuencia de monitoreo de cada dos (2) meses, siendo el
parametro de enterococos el indicador para evaluar el uso designado de
contacto primario. Ademds, mediante EIl PMPNP se realizan muestreos

bi-semanal para el pardmetro 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 Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés). Las

categorias utilizadas son las siguientes:

e Categoria 1: Aguas gque logran el estdndar de calidad de agua. Estos
segmentos incluyen aquellos cuerpos de agua donde el monitoreo vy
otros datos técnicos indican que no hay usos impactados.

e Categoria 2: Aguas que logran algdn 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.

e Categoria 3: Aguas con informacién insuficiente para determinar si
algunos de los usos designados son logrados. Estos segmentos son
registrados como no evaluados.

e Categoria 4: Aguas en las cuales los usos designados estén impactados
o amenazados, pero se espera que estos logren los esténdares de
calidad de agua para los préximos dos (2) arios si se implementan las
correspondientes medidas de control.

e Categoria 5: Aguas en las cuales los esténdares de calidad de aguas no
son logrados. Estos segmentos de aguas han sido listados como aguas
impactadas en la lista 303(d), v el mecanismo de Carga Total Méaxima

Permitida (TMDL, por sus siglas en inglés) debe ser desarrollado.

MAPA 1 RED DE MONITORIA DE AGUAS COSTANERAS
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Leyenda:

* Estaciones de Monitoria Costanera LI = - QJC_A

e & St
Municipios —e s

Al amparo de la Ley Federal “Beaches Environmental Assesment and
Coastal Health Act”, de 2000, el Area de Calidad de Agua de la JCA
implement6 el PMPNP. El propésito de este programa es que los baista
reduzcan el riesgo de desarrollar enfermedades cuando se exponen al usar

una playa que esté 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-semanal para el pardmetro
bacteriolégico de enterococos. El pardmetro de enterococos se utiliza para
evaluar la calidad del agua en las playas en términos bacteriolégicos 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 la
publicacién de un mapa, se indica con bandera verde las playas que estan

aptas para banistas y con bandera amarilla las playas, que, segdn los

7
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resultados de los muestreos, no se recomiendan para el uso de banistas por
la posible existencia de patdégenos en el agua (Ver mapa 2, Estaciones de

Monitoria del Programa de Monitoria de Playas y Notificacion Pablica).

Ademés, 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) indicando
las playas que no son aptas para banistas. Los resultados de los muestreos
realizados PMPNP se encuentran disponibles al plblico desde marzo del
2003 hasta el presente a través de la siguiente direccién:
http://www.jca.gobierno.pr/MonitoriaPlayas. Ademds, pueden ser
accedidos en la base de datos nacional de la EPA, 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 evaluacion de la
calidad del agua del litoral costero incluida en el reporte integrado

requerido bajo la seccion 305(b) vy 303(d) de la Ley de Agua Limpia.

MAPA 2 ESTACIONES DE MONITORIA DEL PROGRAMA DE MONITORIA DE PLAYAS ¥ NOTIFICACION
PUBLICA

TABLA1  BALNEARIOS ¥ PLAYAS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS ¥
NOTIFICACION PUBLICA
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IDENTIFICACIONES DE LAS PLAYAS

RW-1 Balneario de Luquille

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 Caiia Gorda, Guénica
RW-10 Playa Santa, Guéanica

RW-12 Playa Combate, Cabo Rojo
RW-13 Balneario Boquerén, 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 Resada, Lajas

RW-34 Playa Cabullén, Ponce

RW-36 Balneario de Salinas

RW-37 Playa Villa Lamela, Cabo Rojo
RW-38 Playa Muelle de Arecibo

RW-39 Playa Mar Chiquita, Manati

METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

En segmentos del litoral costero con estaciones de muestreo las aguas

costeras fueron evaluadas para el uso de recreacién de contacto directo

(recreacion de contacto primario). Para este indicador, el pardmetro
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CATEGORIA DE EVALUACION

considerado es Enterococos. Los resultados obtenidos para cada una de las
estaciones de monitoria fueron comparados con el esténdar de calidad de
agua correspondiente, establecido en el Reglamento de Esténdares de
Calidad de Aguag, segin enmendado. La Gréfica 1 presenta los resultados
de la evaluaciéon de calidad de agua del litoral costero para recreaciéon de

contacto primario para el afio 2018.

GRAFICA1 RESUMEN LITORAL COSTERO RECREACION DE CONTACTO PRIMARIO

183.87
0
33.62
| 32.7
e
191.28
0 50 100 150 200

MILLAS DEL LITORAL COSTERO

Del total de millas monitoreadas para el afio 2018, 191.28 millas cumple con
el esténdar establecidos para el uso designado de recreaciéon de contacto

primaria (estandar de enterococos).

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La Red de Monitoria de Aguas Costaneras existente ha sido el mecanismo

utilizado para evaluar los usos designados establecidos en el Reglamento

10
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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 relocalizacién de las estaciones ha permitido que la mayoria de los
segmentos en el litoral costero de Puerto Rico tengan al menos una
estacion de monitoria lo cual nos ayuda a redlizar una evaluacién més
completa de la calidad del agua. Ademds, nos permite actualizar las
estrategias para la proteccién y conservacion de nuestras costas y asi
mantener la proteccién y calidad necesaria para el disfrute de presentes y
futuras generaciones. En adicién, el Programa de Monitoria de Playas y
Notificacién Publica ha permitido que las playas més utilizadas por los
banistas sean monitoreadas para garantizar el disfrute seguro de las

playas, reduciendo la exposicion de los baiiistas a enfermedades.

INDICADOR TIPO I: DISPONIBILIDAD DE AGUA: TENDENCIA A SEQUIA
DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador tiene como base el Mapa del Monitor de Sequia de los
Estados Unidos. El mismo divide las condiciones de sequia en cinco
clasificaciones a saber: Atipicamente Seco (D0), Sequia Moderada (D1),
Sequia Severa (D2), Sequia Extrema (D3) y Sequia Excepcional (D4). En
la clasificacion de Atipicamente Seco los cuerpos de agua comienzan a
disminuir sus caudales. En la clasificacién de Sequia Moderada, los cultivos
comienzan a presentar signos de estrés, aumenta la probabilidad de
fuegos forestales, los niveles de los embalses comienzan a descender y
continda el descenso en los cuerpos de agua. En la clasificacién de Sequia
Severa el sector agricola sufre, los arboles y plantas muestran signos de
estrés, usualmente comienza el racionamiento de agua para los sectores
afectados. En la clasificacién de Sequia Extrema, el alimento escasea para

los animales, los cultivos comienzan a morir, la vida diaria se altera, las
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escuelas y negocios cierran, posible aumento de enfermedades asociadas a
mosquitos, el racionamiento de agua se expande, se reparte agua en
camiones cisterna, descienden los niveles de los acuiferos y empeora la
calidad del agua en los cuerpos de agua. En la clasificacién de Sequia
Excepcional, Puerto Rico tiene poca experiencia en este tipo de

clasificacion por lo que se desconocen sus consecuencias.

En Puerto Rico comenzaron a evidenciarse condiciones atipicamente secas
a partir de la segunda mitad del mes de junio de 2018. A continuacion, se
presentan los mapas del Monitor de Sequia, correspondientes a los meses

de junio a diciembre de 2018 para Puerto Rico.

MAPA 3MONITOR DE SEQUIA
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Como se observa en los mapas del Monitor de Sequia para el 2018 Puerto
Rico experimenté condiciones atipicamente secas durante el segundo
semestre del afo. Estas no se desarrollaron para llegar a la clasificacion de
sequia moderada (D1) pero si llegaron a extenderse por prdcticamente

toda la Isla a finales del afo.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

1. El Monitor de Sequia provee una mirada general sobre las condiciones
de sequia en Estados Unidos y sus territorios. No se recomienda

utilizarlo para inferir condiciones locales especificas.
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2. ElMonitor de Sequia se prepara semanalmente, utilizando los datos de
lluvia y otras variables hasta el martes de la semana que se publica.
Por lo que si cae un evento de lluvia considerable un miércoles no se

vera reflejado durante esa semanas si no en la préxima.
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

1. Se recomienda utilizar este indicador junto con otras herramientas
como los mapas de humedad de suelos que se preparan en la
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Mayagiiez, los mapas de
precipitacion que provee el Servicio Nacional de Meteorologia vy las
medidas de caudales de cuerpos de agua superficiales que recopila el
Servicio Geolégico Federal, para tener un cuadro més claro del evento

de sequia que ocurre o pudiese ocurrir en la Isla.

2. Se recomienda continuar utilizando el Mapa del Monitor de Sequia
como mapa guia para eventos de sequia hasta que pueda
desarrollarse una herramienta que simule estos eventos a nivel de
Puerto Rico.

INDICADOR TIPO |: DISPONIBILIDAD DE AGUA: NIVEL DE LOS ACUIFEROS DEL SUR
DESCRIPCION DEL INDICADOR

Los acuiferos representan la fuente de agua més econémica 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
bombay clorinar. Sin embargo, la explotacién de los recursos subterrdneos
de manera no sostenible ha resultado en problemas de intrusién 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 en el nivel de agua en varios puntos de los

acuiferos de Puerto Rico y permite estimar la tendencia del acuifero en
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respuesta al ritmo de extraccion a la cual esta sujeto y a las recargas de

agua (infiltraciones de agua hacia el acuifero).
CONSIDERACIONES TECNICAS

El Servicio Geoldgico de los EE.UU. (USGS por sus siglas en inglés), en
conjunto con las agencias del gobierno de Puerto Rico, mantiene al
presente una red de monitoreo de los niveles de los acuiferos mediante
lectura de 62 pozos distribuidos alrededor de la Isla y 18 estaciones en
tiempo presente ("real time"). La informacién esta disponible a través de
la pagina web del USGS. Esto permite obtener los datos histéricos de las
estaciones y presenta los datos para los dltimos siete dias de forma

instantanea.

Cuando a fines de la década de 1990, se hizo patente el declive avanzado
de los acuiferos a consecuencia de la reduccién en el nivel de agua dulce
en el subsuelo, se amplié la red de pozos de monitoreo en la zona sur de la

isla para vigilar mejor el comportamiento de estos.
METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

Al presente, existen 18 pozos en los que se obtiene la lectura de nivel de
agua de forma instanténea. Los restantes 62 pozos se mide la profundidad
de estos (“tape down”) cuatro veces al afo. 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. La pagina web del USGS permite descargar la serie de datos

en formato de tabla lo cual facilita su andlisis.

La precaria y delicada situacién que poseen los acuiferos que se
encuentran entre los pueblos de Ponce, Juana Diaz, Santa Isabel y Salinas,
promueve que se monitoreen constantemente sus niveles. Esta
informacién se le suministra al Comité de los Acuiferos del Sur para el

desarrollo de estrategias que promuevan la estabilizacién y recuperacion
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de los acuiferos, de manera que se pueda evitar que ocurra una mayor
penetracion de las aguas de mar hacia éstos y se comprometa la calidad

de las aguas dulces subterraneas.
ANALISIS
ACUIFERO DE LA CosTA 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 atribuydé a dos razones: las
extracciones por parte de la industria farmacéutica y a roturas en las
camisillas de varios pozos que extraian agua del acuifero inferior. Estas
roturas en los pozos de extraccién redundaron en filtraciones del acuifero
inferior hacia el acuifero superior, o fredtico. 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 atribuyé a la reduccién 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, segdin
puede observarse en la Gréfica 1. La reduccién en niveles observada fue
resultado de la reactivacion de 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 subterrdnea en la zona norte

se redujo significativamente lo que permitié la recarga del acuifero.
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Nuevamente se observa un descenso en niveles por el evento de sequia

que comenzdé a mediados del 2018.

GRAFICA2 NIVEL EN EL PIEZOMETRO NC-5, ACUIFERO INFERIOR DE LA COSTA NORTE
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Algin grado de reduccién en los niveles de los acuiferos es una
consecuencia inevitable del proceso de desarrollar pozos de extracciéon. Sin
embargo, existen herramientas de manejo que pueden maximizar el
rendimiento de los acuiferos y evitar la extension y las consecuencias de la
reduccién en los niveles potenciométricos de estos. La explotacion 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 arios secos o
por bombeo excesivo. Un ejemplo de las variaciones en los niveles del

acuifero en el érea de Santa Isabel y en el Salinas se presenta en la Gréfica
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2, sobre el Nivel en el Piezémetro HW 5B - Acuifero de Salinas, como
resultado de la escasez de lluvia en el dreq, la eliminacién del riego por

inundacién y como resultado de la explotacion de estos.

GRAFICA 3 NIVEL EN EL PIEZOMETRO HW 5B, ACUIFERO DE SALINAS 2007-2018. FUENTE:
OBTENIDO DEL PORTAL DEL USGS, 22 DE SEPTIEMBRE DE 2020
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Histéricamente, los acuiferos en la Costa Sur eran recargados mediante la
infiltracién 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
inundacién mediante el uso de surcos. Los cambios en riego a técnicas de
poco uso de agua, el cambio en uso del agua de los embalses, de uso
agricola a uso doméstico, y la creciente utilizacién de pozos para abasto
de agua potable y agricola han reducido la recarga y aumentado las
extracciones sustancialmente. El resultado ha sido una reduccién en el
nivel fredatico y un problema creciente de intrusién salina. Debido a la
condicién critica en que se encuentran estos acuiferos, el DRNA ha

establecido varios mecanismos para controlar la extraccién de estos.
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BENCHMARK
1. Lecturas del nivel de los acuiferos sobre el nivel del mar.

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

Un acuifero fredtico 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 extraccion sea menor que la tasa de recarga del acuifero. No
obstante, en la costa puede ocurrir intrusion de agua salobre a un pozo
cuando este provoca (por su ritmo de extraccién) un abatimiento del agua
por debajo del nivel del mar y, en ocasiones, por la profundidad a la que
se esta extrayendo el agua. Esto puede ocurrir aun cuando la extraccion
sea inferior a la recarga. Los niveles de agua éptimos podrian ser los niveles
antes de desarrollo. Los niveles pobres pueden definirse como aquéllos que
se aproximan al nivel del mar. Niveles por debajo del nivel del mar, por
lo general, provocan dario al acuifero ya que estimula la penetracién de
la cuna de agua salada hacia el interior del acuifero, seglin muestra el
diagrama de Proceso de intrusién salina. Como muestra el Mapa 2,
Potenciométrico de Salinas a 2015, hay dos zonas en el municipio de Salinas
en las que el nivel del acuifero esta por debajo del nivel de mar, situacién
de no existia antes. El Mapa 3, Potenciométrico de Santa Isabel, también
muestra cémo los niveles en el acuifero han bajado, lo que coloca en
precario la salud del acuifero y el alto potencial de aumento en la

concentracion de sélidos disueltos totales en estos.

MAPA 4 PROCESO DE INTRUSION SALINA
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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 de Puerto Rico
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 precario la tenencia de datos confiables al
momento de tomar decisiones con relacién al manejo y administracién de

los recursos de agua subterranea del pais.

MAPA 5 MAPA POTENCIOMETRICO DE SALINAS 2015
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Es adecuado ampliar la red de estaciones de niveles de agua para que
cubra una mayor darea de los acuiferos del sur y mantener las estaciones
de niveles vigentes para lograr obtener series de datos suficientemente
largas que permitan un mejor andlisis de la situaciéon. Ademés, es necesario
anadir 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 éstos. Para atender esta situacién de
sobreexplotacion, el DRNA debe mantener las extracciones al volumen
presente y no permitir extracciones adicionales ya que éstas exceden la

capacidad de recarga de los acuiferos.

Ademgs, sera necesario desarrollar e implantar proyectos que mejoren la
salud de los acuiferos. El DRNA ha iniciado un proyecto de recarga
artificial en el municipio de Salinas desde fines del 2017, con fondos de
FEMA, el cual debe ser implantado a la brevedad posible. La politica
pablica para el manejo de los acuiferos del sur debe tener como meta la
recuperacion de éstos mediante la puesta en accién de proyectos dirigidos
a aumentar la recarga y tomar medidas para no aumentar la extraccién

de agua de estos.

El cambio climético se estd experimentando ya en Puerto Rico y se
manifestard con periodos de escasez de agua mds frecuentes e intensos.
También el aumento en el nivel del mar tendra el efecto de aumentar la
presion del agua de mar para penetrar el acuifero a la vez que las aguas
del mar cubrirén terrenos que antes no cubrian (se perderd terreno que
ganard el mar). Ambos escenarios apuntan a un incremento en la
vulnerabilidad de los acuiferos, razén adicional para establecer mas y

mayores medidas de proteccién para los acuiferos en Puerto Rico.

INDICADOR TiPO |: DISPONIBILIDAD DE AGUA: NIVEL DE SEDIMENTACION DE LOS
EMBALSES

DESCRIPCION DEL INDICADOR
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Este indicador se utiliza para cuantificar problemas de sedimentaciéon en
los embalses y, por consiguiente, pérdida de capacidad de estos. La
informacién que se presenta se mantiene en vigencia a partir del de los
eventos atmosféricos que azotaron a Puerto Rico en septiembre de 2017
produciéndose durante el afio 2018 consecuencias medibles en los niveles

de sedimentacion.
CONSIDERACIONES TECNICAS

La combinacién de tipos de suelos, pendiente de los terrenos (terrenos
empinados), eventos de lluvias fuertes y el uso del terreno, hacen que las
tasas de erosion y sedimentacion sean muy altas en Puerto Rico en
comparaciéon con otras partes del mundo. Los rios transportan los
sedimentos erosionados hacia los embalses donde la velocidad del flujo
disminuye, se asientan y quedan atrapados. Los embalses representan
trampas de sedimentos muy eficientes y como consecuencia, los embalses
de la Isla estén perdiendo su capacidad de almacenaje debido a este
proceso. Sin embargo, existe mucha variacion en las tasas de
sedimentacién de un embalse a otro. En Puerto Rico hay 39 embalses, 15
de ellos consideradas obras mayores (ver mapa 5 Embalses en Puerto
Rico). Excepto los embalses Fajardo y Blanco, todos los embalses mayores
en Puerto Rico se han construido en la zona montafiosa con el prop6sito
de almacenar cantidades relativamente grandes de las escorrentias
generadas por la abundante precipitacion que ocurre en esta zona. En
general, los embalses se han ubicado en cafiones profundos con gargantas
reducidas donde las represas requieren la menor inversion posible de
fondos mientras almacenan la mayor cantidad de escorrentia en el menor
espacio superficial posible.

MAPA7 EMBALSES EN PUERTO RICO FUENTE: PLAN INTEGRAL RECURSOS DE AGUA DE PUERTO

Rico (PIRA) — DEPARTAMENTO RECURSOS NATURALES ¥ AMBIENTALES (DRNA),
2016.
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La sedimentacion de los embalses es uno de los problemas mds recurrentes
y de gran relevancia a la hora de manejar los recursos de agua en Puerto
Rico. La acumulacién de sedimentos ha reducido la capacidad de
almacenaje de agua en todos los embalses, alcanzando condiciones criticas
en varios embailses importantes, incluyendo Loiza y Dos Bocas. La pérdida
de capacidad de los embalses en la Isla se debe a varios factores, tanto
naturales como antropogénicos. Las tasas naturales de erosion vy
transporte de sedimentos aumentan o disminuyen en intensidad y en
proporcion a base de la cantidad e intensidad de la lluvia, las
caracteristicas de los suelos, las pendientes de las cuencas y su cubierta
forestal. La deforestacién y remocién de la corteza terrestre aceleran la
erosion de los suelos y el transporte de sedimentos hacia los cuerpos de
agua y eventualmente a los embalses. Las actividades agricolas y
desarrollos urbanos aceleran la erosién de los suelos exponiéndolos a ser
transportados hacia los rios. Los estudios del USGS en la Isla demuestran
que, en cuencas menos desarrolladas, la tasa de generacién de sedimentos

es menor que en las desarrolladas.
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El problema ha motivado que se revisen los disefios para represas nuevas
para que incorporen estructuras y mecanismos que minimicen el volumen
de sedimentos que quede atrapado en ellos. Los embalses para abasto de
agua mas recientemente construidos, Fajardo y Blanco, fueron disefiados
para minimizar la acumulaciéon de sedimentos en estos vy asi alargar
significativamente su vida atil. Estos embalses se construyeron en
hondonadas naturales fuera del cauce del rio que los abastece. Una toma
en el rio aguas arriba de la ubicacion del embalse desvia el agua hacia la
represqa, la cual fluye por gravedad a través de una tuberia soterrada. La
capacidad hidraulica de la toma vy su sistema de aducciéon es capaz de
desviar los flujos bajos y moderados, con poca concentracion de
sedimentos, permitiendo que las crecidas con alta carga de sedimentos
pasen aguas abajo de la toma sin entrar al embalse. De esta manera, se
prolonga la vida media de estos embalses fuera de cauce hasta més de
1,000 anos, en comparacion con valores tipicamente al orden de 100 arios

(o menos) para los embalses convencionales en Puerto Rico.

Por otro lado, las represas construidas en el cauce de los rios para embalsar
las aguas alteran todos los procesos hidrolégicos y bioldégicos del rio,
afectando la vida acuética en el cauce, asi como en el estuario. De igual
forma se altera y afecta la calidad del agua de la corriente superficial que

empozan tras una represa.

La forma més precisa para medir sedimentaciéon en los embalses es
mediante estudios de batimetria. Se toman elevaciones del fondo del
embalse para generar la topografia del fondo de este. De esta manera se
determina el volumen disponible del embalse y se compara con el volumen
de disefio de este. Con la informacién levantada de los estudios de
batimetria se determina la capacidad existente del embalse y la tasa de
pérdida de capacidad anual basada en una carga especifica de

sedimentos.
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Seglin se puede apreciar de la tabla 2, Condicién de Sedimentacién de
Embalses Principales en Puerto Rico, entre los embalses de mayor tamario
y con problemas serios de sedimentacién se encuentran las principales
fuentes de abasto del Area Metropolitana de San Juan (AMS)), los
embailses Loiza y Dos Bocas. También estan muy afectados cuatro de los
embalses que suplen el Sistema de Riego del Valle de Lajas: Loco, Luchetti,
Prieto y Yahuecas; que también sirven de fuente para agua potable a los

municipios de Yauco, Sabana Grande y Lajas.

El patrén tipico de sedimentacién en un embalse se presenta de forma
esquemdatica en la Tabla 2. Los sedimentos gruesos, arena y grava, se
asientan rapidamente al entrar el embalse y se acumulan en la forma de
un delta que gradualmente avanza hacia la represa. Los sedimentos més
finos pueden ser transportados hacia zonas de mayor profundidad
cercanas a la represa. En general, hay poca arena en los rios de Puerto
Rico por lo que los deltas en los embalses de Puerto Rico normalmente son
muy pequerios. Esto se debe a que la roca predominante en el interior de
la Isla es el basalto, una roca extrusiva (volcanica) con una estructura
cristalina muy fina debido a su enfriamiento réapido. Por ende, carece de
los cristales de silice del tamaiio de arena y no genera mucho sedimento
en su proceso de meteorizacién. Ademadas, desde 1950 ha habido mucha
actividad de extraccion de arena y grava de los cauces de los rios por parte
de la industria de construccién. Sin embargo, en la cuenca tributaria al
embalse Dos Bocas hay dreas de granito, una roca intrusiva de
enfriamiento lento, compuesto en 75% por silice, lo cual genera mucha
arena en su proceso de meteorizacion. Por tal razén, el embalse Dos Bocas
cuenta con un delta arenoso que estd acercandose a la represa y se explica

mediante el proceso de sedimentacién tipico dentro de un embalse (véase
Gréfica 3).

TABLA 2 CONDICION DE SEDIMENTACION DE EMBALSES PRINCIPALES EN PUERTO RICO.
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Ultima Batimetrias

Volumen ario 2015

Nombre

Blanco
Fajardo
Cerrillos
La Plata
Toa Vaca
Guayo
Yahuecas
Prieto
Loiza
Luchetti
Loco
Caonillas
Cidra
Garzas
Dos Bocas
Matrullas
El Guineo
Guajataca
Pdtillas
Carite
Guayabal

Ao
Llenado

2010
2006
1991
1974
1972
1956
1956
1955
1953
1952
1951
1948
1946
1943
1942
1934
1931
1928
1914
1913
1913

Duerio

3

AEE
AEE
AEE
AEE
AEE
ELA
AEE
ELA

Usos

M
M, R
M, R
M.R
M, R
HMILR
H M LR
H M LR
M, R
H M, LR
H M, IR
H M, R
M, R
H,R
H MR
H,R
H.R
LM, R
LM, R
LM R
LR

Veol.
Total
Original,
Mm3

4.7
4.3
38
49.2
68.9
19.2
1.8
o8
26.8
204
24
55.7
6.5
5.8
37.5
37
23
48.5
17.6
14
n.8

Vol.
Total,
Mms3

NA
NA
373
313
64.1
16.6
03
0.2
16.4
1.9
0.9
39.55
5.6
5.1
16.74
3.1
1.9
423
13.6
10.7
5.8

Ano
del
Estudio
De
Campo

2008
2006
2002
1997
1997
1997
2009
2000
2000
2012
2007
2007
2010
2001
2001
1999
2007
1999
2006

4.7
4.3
36.9
26.2
62
15.4

153
9.2
0.4
38.8
5.5

152
29
1.8

40.9

13.2*
10.1
52

Vol.
Original

%

99.8
99.6

97
53
90
80
o)
o
57
45
17
70
84
87
40
79
79
84
75
73
44

Vida
Anos

1270
1262
420
44
213
150
25
30
72
58
38
172
219
289
50
197
200
278
202
187
92

Pérdida
de
Vol
Annual
Mm3/aiios
0.0019

0.0017
0.05
0.56
Q.16
0.06
0.03
0.01
0.19
0.18
0.03
0.25
0.01
0.01

0.31

0.01
0.01
0.09
0.04
0.04
0.06

Nota: H = Hidroeléctrica, M = abasto municipal (AAA), | = Irrigacién, R = Recreo, F =
Control de Inundacién, Capacidad del embalse hasta nivel de vertedero. * Volumen, Mm3
(2016) Dos Bocas 14.2, Patillas 12.69.
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GRAFICA1 PROCESO DE SEDIMENTACION TIPICO DENTRO DE UN EMBALSE DONDE SE SENALAN LA
ZONA DE SEDIMENTOS GRUESOS (AREAS EN LA ZONA DEL DELTA) Y LA ZONA DE

DEPOSITOS DE MATERIAL FINO AGUAS ABAJO DEL DELTA. DEPOSITOS DE CORRIENTES

DE TURBIEDAD NO OCURREN EN TODOS LOS EMBALSES. FUENTE: PIRA — DRNA 2016
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Los sedimentos son transportados principalmente durante las crecidas.
Durante éstas, una fraccion menor de los sedimentos finos puede ser
transportada aguas abajo del embalse, sin quedarse atrapados. En
condiciones favorables, una parte significativa de los sedimentos finos se
puede descargar como una corriente de turbiedad, segiin se muestra en la

grafica 4, Patrén de avance del delta hacia la represa Dos Bocas.
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GRAFICA2  PATRON DE AVANCE DEL DELTA HACIA LA REPRESA D0S BOCAS, ¥ LA DESCARGA DE
SEDIMENTOS FINOS POR LAS CORRIENTES DE TURBIEDAD (PERFILES DE INFORMES DEL
USGS). FUENTE: PIRA — DRNA 2016
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GRAFICA 3 PERDIDA DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO PARA LOS EMBALSES EN PUERTO RICO.
FUENTE: G. MORRIS, G.L. AND FAN, J. 1998. “RESERVOIR SEDIMENTATION
HANDBOOK”. MCGRAW-HILL, NEW YORK
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Los datos del USGS demuestran que el problema no es falta de aguq, sino

de capacidad de almacenaje en los embalses existentes (Ver Grafica 6).
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Como ejempilo, la cuenca del rio Grande de Loiza produce anualmente un
promedio de 300,000 acres pies (un acre pie es equivalente a 325,000
galones). En el caso del Embailse La Plata la produccién de la cuenca es un
promedio de 190,000 acres-pies, mientras que la extraccién en el embalse
para la planta de filtracién de La Plata es de menos del 40% de la
produccién o 78,000 acres-pies, mientras el balance fluye al mar. Lo mismo

ocurre esencialmente en todos los embalses (excepto Toa Vaca en Villalba).

Frecuentemente se habla del dragado como la solucién al problema de la
sedimentacion de los embalses. Entre 1996 y 1997 se llevé a cabo el dragado
del embalse Loiza, removiendo 6 Mm3 (millones de metros cubicos) de
sedimentos a un costo de unos $60 millones, equivalente a un costo unitario
de $10.00/m3. Para el 2015 este costo unitario de dragado se estimaba en
$20.00/m3 (AAA, 20151).

El embalse Loiza tiene una tasa de sedimentacién de 0.29 Mm3/aiio.
Considerando que los dragados futuros van a remover 6 Mm3 de material,
igual al primer dragado, habria que llevar a cabo una operacién de
dragado cada 20 arios (Gréfica 7). A un costo actual de $20/ms3, el préximo
dragado puede costar unos $120 millones, un costo elevado para un
beneficio que va durar tan sélo 20 afos. Ademés, la estrategia de dragado
implica la disposicion de 30 Mm3 de sedimentos durante el siglo 21, un
volumen mayor que la capacidad original del embalse (26.8 Mm3 en 1953).
En Puerto Rico, los sitios disponibles para la disposicién de millones de

metros cabicos de sedimentos son muy limitados, por lo que no se puede

1 Autoridad de Acueductos y Alcantarillados 2015. Informe de Rendicién de Cuentas Afio Fiscal 2015
http:/fwww.acueductospr.com/INFORME/index.html

33
InFOrRme AmBienTAt 2018



considerar el dragado como una estrategia sostenible para mantener la

capacidad de los embalses.

El dragado es necesario en algunos casos, pero es esencial reducir la
necesidad de dragar al minimo. Por ejemplo, los embalses fuera de cauce
del rio Fajardo y rio Blanco van a requerir ser dragados, pero no se anticipa
que sea necesario en los préximos 300 afos. Ademds, el volumen serd
pequefio (menos de 1 Mm3), lo que representa una sexta parte del volumen
que habria dragar del embalse Loiza. Al comparar ambos sistemas,
durante 100 arios se debe dragar un total de 30 Mm3 de Loiza y tan sélo
0.3 Mm3 de los embalses de Fajardo y rio Blanco. En algunos casos el
dragado también se puede utilizar para remover el material grueso que se
acumula en el delta del embalse, material que puede tener valor comercial
como agregado de construccion o relleno. Esta estrategia ha sido utilizada
en la zona aguas arriba del embalse Dos Bocas, pero en general, menos del
10% de los sedimentos en los embalses representa material aprovechable y

se puede encontrar mezclado con material fino y en zonas con pobre acceso.

GRAFICA 4 COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL VOLUMEN DEL EMBALSE LOIZA FUENTE: PIRA
DRNA, 2016.
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El dragado es costoso y no es sostenible como estrategia para el manejo de
la sedimentacién en los embalses de Puerto Rico. Se debe considerar como
la dltima opcién y trabajar para implantar otras medidas mas costo-

efectivas para reducir al méaximo la tasa de sedimentacién.

Las medidas de control de erosién pueden reducir el aporte de sedimentos
a consecuencia de los eventos normales, pero las lluvias extremas pueden
originar deslizamientos y erosion de los cauces a gran escala, y estos eventos
extremos pueden tener una gran influencia sobre la tasa de erosién y
sedimentacion de los embalses. Un ejemplo de esto es el caso de la cuenca
aguas arriba del embalse Dos Bocas. A pesar de que la mayoria de las
actividades agricolas cesaron y las fincas abandonadas se reforestaron por
procesos naturales, desde su construccidn en el 1942 hasta el 2010, la tasa
promedio de acumulacién de sedimentos en el embalse no ha disminuido,
segan se puede apreciar en la gréfica 7, Pérdida de capacidad en el
embalse Dos Bocas. Un factor causante de la alta tasa de sedimentos

puede ser el aporte de sedimentos a consecuencia de actividades de
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construccién, pero este tipo de actividad no es significativo en las partes
altas de las cuencas. También se puede apreciar que la tasa de
sedimentacion aumentd a raiz del huracan Georges, un evento extremo
en la cuenca cuyo periodo de retorno fue mayor de 100 aros. En los afos
subsiguientes a Georges la tasa de sedimentacién ha disminuido. El evento
extremo arrastré los sedimentos disponibles para el transporte, y en
consecuencia durante los arfios subsiguientes hubo menos sedimentos

disponibles para transportar hacia el embalse. Este fenémeno también ha

sido observado en otros embalses de Puerto Rico (Soler-Lépez, 2012)2.

GRAFICA5 PERDIDA DE CAPACIDAD EN EL EMBALSE D0OS BOCAS, SENALANDO QUE LA TASA DE
SEDIMENTACION NO HA REGISTRADO UNA REDUCCION A PESAR DE LA REFORESTACION
DE LA CUENCA. LOS DATOS DE CAONILLAS SENALAN QUE EL VOLUMEN DE SEDIMENTO
DEPOSITADO POR EL HURACAN IGUALO A APROXIMADAMENTE 35 ANOS DE
SEDIMENTACION BAJO CONDICIONES “NORMALES”. FUENTE: PIRA- DRNA, 2016

2 Soler-Lépez, L.R., 2012, Sedimentation survey of Lago Dos Bocas, Utuado, Puerto Rico, January 2010: U.S.
Geological Survey Scientific Investigations Map 3217
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El paso de los huracanes Irma y Maria en septiembre de 2017 y las copiosas
lluvias que acaecieron posterior a estos fenémenos atmosféricos
provocaron numerosos deslizamientos alrededor de toda la isla, muchos de
ellos de grandes proporciones. Como puede observarse el mapa 6 (Mapa
sobre los deslizarnientos de terrenos en Puerto Rico a consecuencia del paso
del huracan Maria en septiembre de 2017), las Greas de mayor ocurrencia
de deslizamiento ocurrieron en las cuencas de los rios Grande de Arecibo y
Grande de Loizq, las cuales sirven como fuente de agua potable para el
Area Metropolitana de San Juan. La gran masa de agua que provocé la
lluvia durante el paso del huracan Maria (véase las Mapa 6 v 7) y Liuvia
provocada por el paso del huracén Maria paso del huracén Maria en
septiembre de 2017 durante su paso por la isla de Puerto Rico; ¢ Lluvia
estimada del huracan Maria durante 48 horas en Puerto Rico, sus islas
municipio y las Islas Virgenes Estadounidenses) movié los suelos que se
deslizaron de las montafias hacia los rios y parte de éstos quedaron

atrapados en los embalses. Después de eventos significativos de lluvias,
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como es el caso de las que acontecieron en septiembre de 2017, el volumen
de sedimentos que éstas arrastraron se estima que sea de gran magnitud
ya que las lluvias del evento fueron de una recurrencia superior a la de

100 anos.

La tarea pendiente y con alto grado de urgencia es realizar estudios de
batimetria en todos los embalses. Es prioritario el determinar cuanto
sedimento quedd atrapado en los embalses a consecuencia de los
huracanes Irma y Maria. La batimetria permitird establecer cuénto los
huracanes Irma y Maria redujeron la capacidad de almacenaje de los
embalses para asi poder realizar ajustes en las operaciones de los embalses
para optimizar el uso del agua en éstos. Al presente, es una incégnita la
capacidad instalada de almacenaje de agua en los embalses con que se
cuenta para con enfrentar una posible sequia, asi como eventos extremos

de lluvia.
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MAPA8  MAPA SOBRE LOS DESLIZAMIENTOS DE TERRENOS EN PUERTO RICO A CONSECUENCIA
DEL PASO DEL HURACAN MARIA EN SEPTIEMBRE DE 2017-FUENTE BESSETTE-KIRTON,
E.K. ET AL., 2017. MAP DATA SHOWING CONCENTRATION OF LANDSLIDES CAUSED BY
HURRICANE MARIA IN PUERTO RICO, USGS DATA RELEASE,
HTPS://DOI10.5066/F7)D4VRF
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MAPA 9  LLUVIA PROVOCADA POR EL PASO DEL HURACAN MARIA EN SEPTIEMBRE DE 2017EN SU
PASO POR LA ISLA DE PUERTORICO-
FUENTE:HTTPS://WWW.WASHINGTONPOST.COM/GRAPHICS/2017/NATIONAL/MARIA-
PUERTO-RICO/?NOREDIRECT=ON&UTM_TERM=.COFOA77F288E

Precipitation amount from Sept. 19-21

] ]
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MAPA10  LLUVIA ESTIMADA DEL HURACAN MARIA POR 48 HORAS EN PUERTO RICO, SUS ISLAS
MUNICIPIO ¥ LAS ISLAS VIRGENES ESTADOUNIDENSES-FUENTE: NATIONAL WEATHER
SERVICE ¥ NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION (NOAA)

Hurricane Maria Estimated Rainfall SEAT A

@ National Weather Service WFO San Juan ;?'
Data Source: USGS, COOP, RAW. 1
48-hr Total Sept. 19 to Sept. 21.2017 CA
Data is Preliminary (4
“Many of our stations were not abie 1o report due 1o the damages sustaned by Hurncane Maria.

Puerto Rico

ﬂ!'ﬂ!ﬂlﬂﬁlﬁm

lies

ANALISIS
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ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LA SEDIMENTACION

Hay muchas limitaciones para el desarrollo de embalses nuevos debido al
costo elevado de construccién y la disponibilidad limitada de terrenos.
Ante los costos econémicos e impactos ambientales y sociales asociados con
la construccion de embalses nuevos, junto con la infraestructura asociada
(sistema de transmisién, planta de filtracién, etc.), es esencial establecer
técnicas que permitan combatir la sedimentacién y mantener en servicio

los embalses de mayor importancia del Pais.

Hay gran diversidad de técnicas para el manejo de la sedimentacién en
los embailses. La llustracion 9 presenta un sistema de clasificacién de estas
alternativas. Las técnicas de manejo se pueden catalogar en cuatro
estrategias bésicas: (1) reducir el aporte de sedimentos hacia el embailse,
(2 manejo hidrdulico del embalse para minimizar el depésito de
sedimentos, (3) remover los sedimentos una vez depositados, y (4) manejar
las consecuencias de la pérdida de volumen sin manejar el proceso de
sedimentacion como tal. En un embalse se pueden utilizar més de una
técnica en diferentes momentos segin avance el proceso de
sedimentacion. No todas las técnicas son aptas para las condiciones de los

embalses en Puerto Rico.
A continuacién, un resumen de estrategias para el manejo de sedimentos:

1. Reducir el aporte de sedimentos. Esto se puede lograr mediante
trampas de sedimento, las que pueden ser tanto estructurales como no
estructurales, dentro o fuera del rio. Otra manera para reducir el

aporte de sedimento es mediante controles de erosién.

2. Minimizar el asentamiento de sedimentos. Esta estrategia se
fundamenta en el desvio de sedimentos. Esto se puede lograr
mediante el desvio de corrientes de agua turbia o el desvio de crecidas,

entre otras. Una estrategia para el desvio de sedimentos que se ha

41
InForme AmBienTAL 2018



implantado en Puerto Rico es la construccion de embalses fuera del

cauce.

Recuperar el volumen de almacenamiento y redistribuir los
sedimentos. Una manera de lograr esto es mediante excavacion, ya
sea hidraulica o mecanica. Otra manera es mediante la redistribucién
de sedimentos. Esta dltima se puede lograr con modificaciones

estructurales o subiendo el nivel operacional.

Estrategias adaptativas. Las estrategias de adaptacién son aquellas
que se dirigen a optimizar la utilizaciéon del recurso para asi minimizar

el impacto de la reduccién en su volumen.

ILUSTRACION 1 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE SEDIMENTOS EN EMBALSES (MORRIS 2015).
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BENCHMARK

La pérdida anual de capacidad del embalse no debe superar el 0.2%

de la capacidad original.

42
InForme AmBienTAL 2018




e Implantacion de medidas para manejar los sedimentos, asi como
estrategias de adaptacion para optimizar el aprovechamiento del

recurso.
LIMITACIONES DEL INDICADOR

El volumen de sedimentos que se depositan en un embalse se puede
calcular (de forma aproximada) a través de estaciones de muestreo de
sedimentos. No hay estaciones de medicién de sedimentos en las cuencas
de los embalses que permitan conocer la cantidad de sedimentos que
mueven los distintos tipos de eventos de lluvia en cada cuenca. Aunque se
conoce que la condicién natural de los cuerpos de agua superficial (suplen
el 55% de los abastos de agua potable) arrastra muchos sedimentos, no se
han implantado medidas eficientes para evitar que los sedimentos se
depositen en los embalses. Los estudios de batimetria tienen altos costos,
razén por la cual no se realizan con mucha frecuencia. Los estudios de
batimetria mas recientes (publicados en el 2017) son para el embalse Dos
Bocas y Patillas con datos del 2016. Estos estudios pueden ser utilizados

para comparar cambios en las tasas de sedimentacién para estos embalses.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Frente a los problemas de sedimentacién, existen alternativas viables para
mantener los abastos de agua. Las represas y embalses no son
infraestructuras que van a funcionar siempre a la perfeccién. Por el
contrario, estas requieren un buen manejo para adaptar su utilizaciéon a
las condiciones nuevas, incluyendo la acumulacién de sedimentos. A
continuacién, se presenta un resumen de las recomendaciones para los

embalses con mayor prioridad de accién en Puerto Rico.

1. Loiza. En el caso del embalse Loiza, se debe implantar el sistema de
transito de sedimentos. Este es el sistema mas costo-efectivo y répido

de implantar. El dragado no se recomienda como alternativa principal
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para el manejo de sedimentos en Loiza debido a su costo v a las
limitaciones en las dreas de depédsito de sedimentos. La implantacién
de este tipo de medida es a largo plazo.

En el corto plazo, la pérdida de capacidad en el embalse Loiza, debido
a la reduccion en su rendimiento seguro, se puede compensar mediante
un cambio operacional hacia la utilizacién conjunta del embalse con
fuentes de agua subterranea. La AAA tomé las medidas necesarias
para adaptar la operacién de la presa Carraizo en el embalse Loiza —
Sergio Cuevas a partir de la sequia de 2015 y ha mantenido la
extraccion de agua en el embalse dentro del rendimiento seguro de éste.
La activacion de pozos y otras medidas operacionales le han permitido
optimizar el uso del agua del embalse manteniendo un servicio
satisfactorio a la poblacién que se sirve de la planta de filtracién Sergio
Cuevas. Este “benchmark” se cumplié para el embalse Loiza.

SACN. El Superacueducto se suple de los embalses Dos Bocas, Caonillas
y cuatro presas pequenas que desvian agua de la zona de la cabecera
de la cuenca hacia el embalse Caonillas (el embalse que provee la
mayor proporcién de almacenaje del sistema). Dos Bocas ya ha perdido
el 60% de su volumen v los cuatro pequerios embalses en la cabecera
de la cuenca (Adjuntas, Pellejas, Vivi y Jordan) estdn completamente
sedimentados y no pueden desviar agua hacia Caonillas, segin su
disefio original. En este sistema las dos prioridades son (1) desarrollo de
estrategias de manejo de sedimentos para Dos Bocas y (2) modificar las
estructuras de las cuatro represas en la cabecera para evitar la
acumulacién de sedimentos y desarrollar las medidas hidraulicas para
facilitar el desvio de agua hacia el embalse Caonillas.

El embalse Caonillas fue uno de los que recibié un gran volumen de
sedimentos segiin puede apreciarse en las fotografias siguientes que
presentan el antes y después del paso del huracan Maria por Puerto

Rico (Ver Mapa 9). En la fotografia aérea tomada en octubre de 2017,
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luego del paso de los huracanas Irma y Maria, el terreno se ve denudo
y aparenta que el suelo fue lavado de tal manera que la roca quedé
expuesta. La mayoria de los sedimentos quedaron atrapado en el
embalse, aunque el torrente de agua se dejé pasar por las compuertas.
Dada la importancia de este embalse para servir agua potable a la
ZMS), el conocer el volumen de almacenagje de éste es prioridad al

presente.

MAPA 1l FOTOS AEREAS LAGO CAONILLAS TOMADAS EN 12-SEPTIEMBRE-2017 (IZQUIERDA) ¥ 4-
OCTUBRE 2017 (DERECHA)

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
problemdtica, y estrategias implementadas en la basqueda de
alternativas para llevar los sistemas a cumplimiento con la reglamentacién
de agua potable aplicable, mejorando asi la salud pdblica de la poblacién

servida por estos sistemas.

Los sistemas de agua publicos comunales conocidos como sistemas Non

PRASA (PRASA, siglas en inglés para Puerto Rico Aqueduct and Sewer
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Authority) estén 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 Gréfica 8 detalla el nmero de sistemas Non PRASA registrados

en el Departamento de Salud por categoria (septiembre 2019).

GRAFICA 6 NUMERO DE SISTEMAS NON PRASA REGISTRADOS EN EL DEPARTAMENTO DE SALUD
POR CATEGORIA (SEPTIEMBRE 2019)

300
JBSERIEE

con sin
tratamiento tratamiento

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), segan enmendada. Bajo esta
ley federal, EPA 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.
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Un sistema de agua publico 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 promedio de veinticinco (25) personas
por lo menos sesenta (60) dias cada ario. Hay tres (3) tipos de sistemas de
agua pablicos: (a) comunales: sirve a una poblacién residente por lo menos
sesenta (60) dias al afio; (b) no comunales - no transitorio: sirve a una
poblacién no residente sobre seis (6) meses al afio (Ej.: escuelas, industrias)
y (¢) no comunales — transitorio: no sirve regularmente a las mismas

personas sobre seis (6) meses al afio. (Ej.: parques, paradas de descanso).

LIMITACIONES DEL INDICADOR

LIMITACION DE LA REGLAMENTACION:

La reglamentacién de agua potable solamente aplica a los sistemas de
agua pablicos identificados con 25 personas 0 més. Por lo tanto, pueden
existir comunidades que no cumplan con los criterios de poblacién, pero
presentan la misma problemética de no contar con un abasto seguro de
agua potable. Estas comunidades también deben ser atendidas debido al
impacto de salud pablica, por lo que se les brinda

orientacién/recomendacion pertinente.

LIMITACION EN LA IDENTIFICACION DE S/STEMAS:

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) y esté

cambiando continuamente.

LIMITACION DE CONEXION:
Existen sistemas de la AAA cercanos a sistemas Non PRASA, pero la

conexién no es viable técnicamente o costo/efectiva para la AAA.
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LIMITACION DE PERCEPCION/ACEPTACION:
La comunidad no desea unirse a la AAA (costo, percepcién de calidad,
disponibilidad de recurso alterno, etc.). Las comunidades presentan alto

sentido de pertenencia hacia su sistema.

LIMITACION EN CAPACIDAD TECNICA DE LOS OPERADORES DEL SISTEMA:

La reglamentaciéon de agua potable requiere de licencia para operar un
sistema de agua pudblico. Ciertos 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

educacién formal en las técnicas de tratamiento de potabilidad.

LIMITACION FINANCIERA ¥ ADMINISTRATIVA:

La operacion, 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 desinfeccion del agua servida
y la toma de muestras bacteriolégicas, manteniendo asi vigilancia estrecha
en los contaminantes con efectos agudo a la salud. De otra parte, el

cumplimiento con el muestreo quimico resulta oneroso para estos sistemas.

METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

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

sanitarias observadas en un término de tiempo apropiado.

Ademads, a través de la Secretaria de Salud Ambiental del Departamento
de Salud vy sus colectores certificados de toma de muestras para agua
potable, se lleva a cabo un muestreo bacteriolégico de vigilancia que

consiste en la toma de muestras mensuales para andlisis bacteriolégico en
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todos los sistemas Non PRASA. Estos muestreos son analizados en el
Instituto de Laboratorios del Departamento de Salud y su resultado es

enviado a la Divisién de Agua Potable.

A continuacion, el mapa 4 que detalla la cantidad de sistemas Non PRASA

por municipio a septiembre de 2019.

MAPA12  MAPA DE PUERTO RICO SISTEMAS NON-PRASA (CANTIDAD DE SISTEMAS POR
MUNICIPIO)

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 (zona rural), en su mayoria no es costo-
efectivo para la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA) proveer

el servicio de agua potable.

La operacién, mantenimiento y cumplimiento de un sistema de agua
pablico es compleja. La reglamentacién 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
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publico. Esta falta de capacidad ocasiona que mensualmente se registre
incumplimiento en estos sistemas. Este 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) eliminacién de
sistemas Non PRASA mediante la conexién viable a un sistema de AAA
cercano; (b) instalacién y operacién adecuada de la técnica de
tratamiento de desinfeccion; (¢) instalacién de la técnica de tratamiento
de filtracién 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 3 detalla el nimero de sistemas comunales Non PRASA sin
tratamiento por tamano de poblacién a septiembre 2019 y la Grafica 9
demuestra la tendencia en la cantidad de sistemas sin tratamiento en los

altimos anos.

TABLA3 NUMEROS DE SISTEMAS COMUNALES NON-PRASA SIN TRATAMIENTO POR TAMANO DE
POBLACION A SEPTIEMBRE 2019

TAMANO DEL SISTEMA NUMERO DE SISTEMAS SIN POBLACION AFECTADA
TRATAMIENTO
25-500 personas 56 10,023
501-3,300 personas 4 3,600
3,301-10,000 personas o} (0]
Total 60 13,623
50
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GRAFICA7  SISTEMAS COMUNALES NON-PRASA SIN TRATAMIENTO
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En términos de cumplimiento con el pard@metro de bacteriologia, tabla 4
detalla la cantidad de muestras tomadas y el por ciento de muestras
negativas durante el pasado afio fiscal FY- 18 (octubre 2017 a septiembre
2018). Durante este periodo fuimos impactados por los huracanes Irma y
Maria, los cuales aofectaron la toma de muestras de vigilancia vy
cumplimiento en toda la Isla. La gréfica 9 demuestra la tendencia del por
ciento de muestras negativas obtenido a través de los dGltimos afos
conforme a la implementacién de las estrategias anteriormente

mencionadas.
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TABLA 4 RESUMEN DE MUESTREO BACTERIOLOGICO EN SISTEMAS COMUNALES NON PRASA

FY I8
TOTAL DE MUESTREO TOTAL NEGATIVAS POR
SISTEMAS BACTERIOLOGICO TOMADAS CIENTO
COMUNALES (%)
Muestreo de 382 350 92
cumplimiento*
241

Muestreo de 910 536 59

vigilancia**

GRAFICA 8 MUESTREO DE VIGILANCIA: POR CIENTO DE MUESTRAS NEGATIVAS
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*Readlizado por el duefio u operador del sistema a tenor con la reglamentacién de agua
potable. No todos los sistemas cumplen con este muestreo.

**Realizado por el Departamento de Salud en todos los sistemas (representa el 5% del
total de las muestras de cumplimiento requeridas mensualmente).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Dado a la limitacion de la reglamentacién de agua potable, en cuanto a
la aplicabilidad de los requisitos (25 personas 0 mas) v la importancia de
que toda la poblacién esté servida por un abasto de agua potable seguro,
asi como también la identificacién del total de sistemas Non PRASA, es
necesario la integracion, en términos de recursos econémicos y humanos,
de otras agencias y entidades privadas para la atencién adecuada de toda
la poblacién concernida. A tal efecto, se ha creado un Comité Multisectorial
para tener de primera mano los requisitos y, a su vez, las oportunidades
de asistencia, con las que cuenta cada agencia estatal y federal. También
se incluye en este Comité, las organizaciones no gubernamentales sin fines
de lucro (NGO, por sus siglas en inglés) que trabajan con estos sistemas. Las
iniciativas de estos grupos de trabajos deben 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.

El factor econémico suele ser el factor limitante en la mayoria de los casos.
Es necesario coordinar esfuerzos interagenciales para lograr la
identificacion de sistemas de la AAA que puedan proveer servicio de agua
potable a estas comunidades. El Departamento de Salud, a través del
Programa de Fondo Rotatorio de Agua Potable (DWSRF, por sus siglas en
inglés) provee dineros mediante préstamos para ayudar a los sistemas
pequenos 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 sistemas a lograr elegibilidad para estos

fondos.

El Programa de Certificacién de Operadores en sistemas pequefios debe
ser mantenido. La meta es que todos los operadores de los sistemas Non

PRASA logren obtener la licencia requerida de operador de sistema de
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agua publico y por ende el conocimiento en la operaciéon y mantenimiento

de sus sistemas.

Es necesario mantener la vigilancia de la salud padblica mediante la
realizacion de muestreos periddicos al agua. Al momento, el
Departamento de Salud lleva a cabo un muestreo de vigilancia
bacteriolégico. Relacionade 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 identificaciéon y basqueda de fondos recurrentes para llevar a

cabo el mismo.

Luego del paso e impacto del huracan Maria en septiembre de 2017, varias
entidades gubernamentales y privadas han brindado asistencia a los
sistemas Non PRASA mediante diferentes iniciativas, a saber: instalacion
de placas solares y energizacion para mantener la operacién y
tratamiento, instalacién y reparacién de equipos de desinfeccién,
muestreo, ayuda econémica, trabajos de reconstruccion, evaluaciones de
darios, asistencia técnica, asistencia con los formularios de reclamacion de
darios, kits de desinfeccion etc. Entre las entidades involucradas en estas
iniciativas podemos mencionar: Water Sector, auspiciado por FEMA
(Federal Emergency Management Agency), Water Mission, Cruz Roja,
National Rural Water Association (NRWA), Rural Community Assistance
Partnership (RCAP), Water Alliance (Community Foundation of PR,

Oxfam y Bosque Modelo), “Por los Nuestros”, entre otras entidades.
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Aire
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La red de muestreo de aire continud
afectada en el 2018 como consecuencia del
huracén Maria. Como resultado del
impacto, muchas estaciones estuvieron sin
servicio de electricidad, y muchas otras
requirieron que los equipos fueran
reemplazados por equipos nuevos. Las
estaciones mas afectadas fueron las
estaciones de particulado (PM2.5 y PM10),
debido al tipo de equipo utilizado estén
ubicados al aire libre (en el techo de los
edificios). Muchas otras, se vieron afectadas,
debido a que donde ubican son areas
inundables (Estacién Salinas). Las estaciones
se fueron restableciendo segiin se fue la
electricidad y se recibieron los equipos
nuevos.

INDICADOR: INDICE DE CALIDAD DE AIRE
DESCRIPCION DEL INDICADOR

El indice de Calidad del Aire (ICA) es un indicador disefiado para informar
sobre el estado de la calidad del aire. Este se calcula para informar de
una manera facil y sencilla los efectos que podria causar en la salud de
acuerdo con el nivel reportado. En el mismo se utiliza una escala
estandarizada para todos los contaminantes del O al 500. Un valor indice
de 100 representa un nivel satisfactorio de proteccion de salud asociado
con la norma para cada contaminante y un valor indice mayor de 100
representa un dafo significativo. Para facilitar el uso de este sistema, se
asocia con colores y frases que se dividen en seis niveles, estos son: bueno,
moderado, insalubre para grupo sensitivo, insalubre, muy insalubre y
peligroso. Con esta informacién podemos conocer los efectos nocivos de los

diferentes contaminantes atmosféricos y como protegerse.
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Verde | Amarillo
0-50 51-100
- Moderado

——

Anaranjado

101-150

Grupo $Sensitivo

De acuerdo con el nivel y al color asociado se indica qué tan saludable
esta el aire para ese dia y periodo para el cual se reporta. Los colores son
verdes, amarillo, anaranjado, rojo, morado y marrén; en un orden de
incremento en la contaminacién lo que significa que cada color indica que
el aire estd 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, y cada hora, los monitores de calidad de aire recogen
muestras del contaminante materia particulada (PM) para convertirlo
en un valor indice utilizando una férmula estandar desarrollada por la
EPA. El valor indice reportado por dia es el valor més alto de los monitores
de un mismo contaminante localizados en la misma drea. Esta
informacién y el estado de la calidad del aire es publicada de forma

continua a la ciudadania a través de la pagina electrénica de la Agencia
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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 ICA 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.

En la gréafica 11, se muestran los ICA para PM10 del Grea de San Juan-
Cataiio y de Ponce para los dias que se reportd el ICA. Si se observa, en
su gran mayoria los dias fueron de categoria buena, aunque gran parte
de los dias no hubo reporte de ICA. En el area de Cataro-San Juan, un
53% fueron de categoria buena y un 1% de categoria moderada. Mientras
en el drea de Ponce, un 69% fueron de categoria buena y un 8% de
categoria moderada. Es importante sefialar que en ambas dreas durante
el 2018 los equipos presentaron problemas técnicos; incluso en Catano
estuvo desde los meses de julio a noviembre sin reportar el ICA.

GRAFICA9 POR CIENTO DE DIAS QUE SE REPORTO DURANTE EL 2018 EL INDICE DE CALIDAD DE
AIRE POR CATEGORIA Y POR AREA EN PUERTO RICO

Bueno

No Reporte
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Catadno

Moderado

En la Grdfica 12 se puede observar que durante el 2018 el ICA para PMio
se mantuvo mas o menos similar, con un leve aumento en los meses mas
calientes en PR (junio a octubre). 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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GRAFICA10 [NDICE CALIDAD DE AIRE, PM2.5 PUERTO RICO 2018

B Moderadt

i

— Bueno

En cuanto, el ICA para PM2.5 present6 valores indices mas altos, incluso
con valores de categoria insalubre en ambas dreas geogrdéficas Cataro v
Ponce para los meses de agosto hasta octubre de 2018. La Grafica 13
presenta los valores indices, por drea y por ciento de dias que se reportd
el indice por escala del valor. De acuerdo con los valores el area de Ponce
reportd valores més altos que el drea de San Juan-Catario, incluso el 53

por ciento de los dias fueron valores moderados.
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GRAFICAT1  POR CIENTO DE DiAS QUE SE REPORT® DURANTE EL 2018 EL INDICE DE CALIDAD DE
AIRE POR CATEGORIA ¥ POR AREA EN PUERTO RICO PM2.5

Ponce

» Moderado
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INDICADOR: CONCENTRACION DE CONTAMINANTES CRITERIOS
DESCRIPCION DEL INDICADOR

La red de muestreo de aire es una herramienta para proteger la salud de
la poblacion y de maximizar las acciones de vigilancia, control vy
prevencién, con el fin de minimizar los riesgos asociados a la
contaminacién ambiental. La red tiene como objetivo principal
determinar la concentracion 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 con el desarrollo industrial vy

econémico 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
vy comunicaciones. Ademas del monitoreo, es necesario asegurar que los
datos generados describan de manera apropiada el estado de la calidad
del aqire, por ello, la operacion del programa de monitoreo requiere
también de metodologias y estandares para el muestreo, asi como de un

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

e Un ndmero de estaciones suficientes para determinar la calidad del

aire de la zona en estudio.

e Los datos obtenidos son analizados con criterios similares de control de

calidad.

e Los resultados son comparables a través de tiempo y area.
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e El monitoreo de los contaminantes a estudiar, utiliza técnicas
analiticas acorde con los niveles de concentracién presente, y de

tiempo.

e Los resultados son reportados, andalizados e informados

periddicamente a la base de datos de la EPA.

La recoleccion de muestras en diferentes estaciones, y a frecuencias
regulares de tiempo se realiza con el objetivo de proporcionar datos
validados que permiten determinar los patrones y tendencias de la
contaminacién ambiental utilizando técnicas o criterios especificos. Los
procesos de monitoreo, investigaciéon y vigilancia se basan en la
recoleccion de informacién de campo, de laboratorio, andlisis vy
evaluacion. Los datos se obtienen en lugares geograficos caracterizados

segln su objetivo y escala de medida.

La evaluacién de la calidad del aire en Puerto Rico se realiza desde el
1974, a través de la red de estaciones para monitoreo de aire.
Actualmente, la red de monitoreo de aire toma muestras para los
siguientes contaminantes: Monéxido de Carbono (CO), Biéxido de Azufre
(502), Ozono (03), Plomo (Pb), Particulado (PMic y PM2.5) y Biéxido de
Nitrégeno (NO2). Siempre con el objetivo principal de la proteccién de
la poblacién y vigilar que se cumpla con la politica pablica 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 regulacién
ambiental, la red de muestreo ha ido cambiando e incorporando nuevos
equipos atemperados con el tiempo y la tecnologia disponible. Estos
cambios ocasionan establecer nuevas estaciones, relocalizaciones o cerrar

otras, de acuerdo con la regulacién ambiental de monitoreo vigente.
La red de monitoreo de aire posee equipos continuos e intermitentes,
algunos con conexién remotaq, y otros con intervalos de frecuencia variada
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de acuerdo con el parametro y al equipo utilizado. Para analizar SO2,
CO, 03, NO2 y PM destinado al indice de calidad de aire utiliza muestreo
continuo. Para PM10 y PM2.5, Sulfato y Plomo se utiliza monitoreo

intermitente mediante andlisis quimicos de filtros.

El monitoreo continuo permite muestras las 24 horas del dig, los 365 dias
del aro, 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 estacién vy el tipo de equipo
utilizado. El Mapa 11 detalla la ubicacién de las estaciones de monitoreo

de Puerto Rico.

MAPA 13 RED DE MUESTREO DE AIRE DE PUERTO RICO, 2018
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CONSIDERACIONES TECNICAS

La Red de Monitoreo de Aire utiliza equipos sofisticados y; cada uno de

estos realiza una medida para determinar la concentraciéon de los
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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 precisiéon apropiada.

METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

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
estableci6 Normas Nacionales de Calidad de Aire bajo el Acta de Aire
Limpio. Los elementos de una red de monitoreo dependerdn en gran
parte de los objetivos del muestreo de la calidad del aire. La elaboracién
de un buen programa de monitoreo, asi como la implementacién 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 v,
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
0 muestreo intermitente, el equipo utilizado dependen del 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
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particularidad de analizar y recopilar datos cada cinco minutos de forma
automdtica. La informaciéon es almacenada en los datalogaers con una
programacion exclusiva para cada uno de los paréGmetros y; se recolecta

remotamente mediante lineas de modem.

Bi6xiD0O DE NITROGENO (NO2)

El Biéxido de Nitrégeno, 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 climético, participa en la capacidad
oxidativa de la atmésfera para formar radicales y la formacién de ozono.
Este contaminante proviene de la guema 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 méas vulnerables.

En el 2018, la red de muestreo de aire cuenta con dos estaciones para el
muestreo de este contaminante, una ubicada en Guaynabo y otra en
Caguas. El equipo utilizado para medir biéxido de nitrogeno es un T200U
(quimioluminiscencia en fase gaseosa, ChemiliminescenceTeledyne API).
La quimioluminiscencia es una técnica analitica basada en la medicién
de la cantidad de luz generada por una reaccibn quimica. La
concentracién de NOx se determina en dos etapas de muestreo. Cuando
la muestra llega directamente a la celda de reaccién sin pasar por el
convertidor la concentracion 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 vy la concentracion detectada se suma a la del

NO de la etapa anterior y se reporta como NOx total. La concentracién
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de NO2 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.
A pesar que las estaciones comenzaron en 2015 (Guaynabo) y 2016
(Caguas) no se cuenta con periodo de tres afos reglamentario para
determinar cumplimiento con la norma nacional de calidad del aire pues
ambas fueron afectadas tras el paso del Huracan Maria en el 2017,
interrumpiendo el periodo de tres afios. Aun asi, se presentan los valores

en el Benckmark a continuacién, mostrando valores mas altos en Caguas.

BENCHMARK

BiOxIDO DE NITROGENO: PERCENTIL 98 DE CONCENTRACIONES MAXIMAS DE 1

HoRA (PPB) 2016-2018
Bueno Pobre
0.0 ppb 30 ppb 100 pphb
Guaynabo JCA 2.28 ppb Caguas JCA 21:117 ppb
OzonNo (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 reaccién
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quimica entre el bioxido de nitrégeno y los compuestos orgénicos voléatiles
catalizados por la radiacion solar. Los 6xidos de nitrégeno y compuestos
orgdnicos como hidrocarburos e hidrocarburos oxigenados contribuyen a

la formacién de ozono.

Es un gas que irrita el sistema respiratorio. Puede reducir la funcién
pulmonar y hacer dificil la respiraciéon. Si la concentracion es alta puede
agravar el asma y enfermedades pulmonares crénicas y en los peores casos

daino permanente al pulmén y hasta la muerte.

En Puerto Rico se mantiene tres (3) estaciones de muestreo continuo para
ozono. Una ubicada en Catano, Bayamén y otra en Juncos. La coleccién
de ozono se realiza mediante un analizador fotométrico. El principio de
operacion que utilizan los analizadores de ozono (03), 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 (l), la cual se compara
con la cantidad de luz medida en la celda de referencia (10) para calcular
la concentracién (C). La concentracién obtenida se corrige a condiciones
de temperatura y presién del interior de la celda de absorcidn, los cuales
son medidos de manera independiente. Para establecer cumplimiento el
valor designado se determina al observar la cuarta méxima del promedio
de 8 horas y calcular el promedio de tres afios consecutivos. Segun los
valores obtenidos se cumple con la norma nacional establecida de

0.070ppm.
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BENCHMARK

OZONO: 4TA.MAX 8 HORAS ANUAL (PPM) 2018

Bueno Pobre

0.000 ppm 0.035 ppm 0.0700 ppm

50% i 100%
Juncos JCA 8:0.029 llpm
Bayamén JCA 37:0.36 ppm

Cataiio JCA 5:0.038 ppm

MATERIA PARTICULADA

El material particulado es una mezcla compleja liquida y sélida que estan
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 tamario y
composicion que puede ser entre 0.0002 y 500pm. Los estudios cientificos
han provisto evidencia de que el material particulado en el aire puede
penetrar directamente al interior de los pulmones y causar efectos

adversos a la salud.

Gran parte de los problemas ambientales son causados por la
contaminacién atmosférica. Esta contaminacién afecta tanto a los seres
humanos como a la naturaleza. Debido a estos factores la Agencia
Federal de Proteccion Ambiental revisé y establecié e1 14 de diciembre de
2012 Normas Primarias y Secundarias Nacionales de Calidad de Aire mas
estrictas. Materia particulada PM2.5 para la Norma Primaria Anual es
de 12g9/m3 y la secundaria es 15pg/m3 y la Norma primaria y secundaria
para el promedio de 24 horas es de 35yg/m3 al calcular el promedio de
tres aros del Percentil 98.
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MATERIA PARTICULADA (PM2.5)

Las particulas con un tamano igual o menor a 2.5ym pueden
transportarse hasta penetrar en los pulmones. El efecto que pueda causar
a la salud va a depender de su composicion quimica. Puede producir
irritacion 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 crénicas, cancer y la

muerte.

El método utilizado para este contaminante es similar al utilizado en el
muestreo intermitente de PMio con la diferencia de que el tamarfio a
muestrearse es de 2.5 micrones 0 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 andlisis quimico de acuerdo con el método

correspondiente para el parametro PMzs.

La red de muestreo opera siete (7) estaciones de muestreo PM2.5. La
ubicacion de estas estaciones son Adjuntas, Bayamén, Fajardo, Guayama,
Guayanilla, Guaynabo y Ponce. Todas las estaciones de PM2.s muestrean
cada tres dias. Para el contaminante PM.s hay establecidas normas
nacionales, una es el promedio aritmético anual 12 yjg/m3 como norma
primaria, 15 pg/m3 como norma secundaria y el promedio méximo de 24

horas (35 pg/m3), como norma primaria y secundaria.

TABLA 5 PROMEDIOS ANUAL ARITMETICOS POR ESTACION MATERIA PARTICULADA PM2.5

ESTACION 2016 2017 2018 PROMEDIO TRES
ANOS
(vG/M3)
Adjuntas #13 6.1 8.4 3.7 6.0
Bayamén #37 73 18.1 12.6 121
Fajardo #22 6.8 9.8 4.9 7.2
Guayama #15 6.4 7.7 Fuera -
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ESTACION 2016 2017 2018 PROMEDIO TRES

ANOS
(vG/M3)
Guayanilla #57 6.3 8.1 Fuera B
Guaynabo #24 82 1.7 9.9 9.9
Ponce #56 7.1 13.0 77 9.3

De acuerdo con los resultados el promedio aritmético anual mas alto por
estacion durante los dGltimos tres afos se registrd nuevamente en
Bayamén con 12.1 pg/m3, Guaynabo con 9.9 pg/m3, Ponce con 9.3 pg/ms,
Fajardo con 7.2 pg/m3 y Adjuntas con 6.0 pg/m3. Las estaciones de
Guayama y Guayanilla no muestrearon en el 2018, pues ambas estaciones
fueron seriamente afectadas por el huracan Maria, lo que requirieron ser
reubicadas. Todas las estaciones que muestrearon estuvieron por debajo
de la norma nacional que es 12.0 pg/m3Se puede concluir que la calidad
del aire de Puerto Rico se encuentra dentro de los parémetros

establecidos por la norma nacional primaria para PMzs.

BENCHMARK

PMz.5 PERCENTIL 98 ANUAL POR ESTACION (1G/M?)

Bueno Pobre

0.0 pg/m? 12 pg/m?

Guayama JCA 15:7.1 ps/m*

l'1|
|

Adjuntas JCA 13.6.0 pg/m

Ponce JCA 56.9.3 pg/m?

MoNOXxIDO DE CARBONO (CO)
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El Monéxido 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 distribucién
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, dafo neurolégico, personas con
padecimientos cardiovasculares o anémicos pueden experimentar efectos

mas severos a su salud.

Este gas se produce como resultado de la combustion incompleta de
combustibles en base de carbono, tales como la gasoling, el petréleo vy el
carbén. Ademds, de productos naturales y sintéticos, como por ejemplo
el humo de cigarrillos. Es bien comdn encontrarlo en concentraciones
elevadas en lugares cerrados, como estacionamientos cerrados y tdneles

mal ventilados. Incluso en lugares de congestién vehicular.

En Puerto Rico se mantienen estaciones de muestreo en Bayamén,
Guaynabo, Ponce y Caguas. El principio de operacién de los analizadores
de Monéxido de Carbono (CO) se basa en la capacidad que tiene este gas
para absorber energia en determinadas longitudes de onda. El T300U
utiliza el método de absorcion 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 pequenos de longitudes de onda centradas

sobre la region de méaxima absorcién del contaminante.

El campo 6ptico estd encerrado en un horno de temperatura controlada
que disminuye el ruido y la desviacion 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
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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 méaximo de las segundas méximas de los
altimos dos afos. De acuerdo con los resultados obtenidos durante los
altimos dos aros (2017-2018) para Guaynabo 0.6 ppm, Ponce 1.5 ppm,
Caguas 3.Jppm y Bayamén 9.0 ppm y. La norma nacional para
monéxido de carbono 9 ppm para promedio méaximos de 8 horas. Al

comparar los resultados se cumple con las normas nacionales establecidas.

BENCHMARK

MONOGXIDO DE CARBONO: 2°* MAX. PROMEDIO 8 HORAS (PPM) 2018

Bueno Pobre

©.0 ppm 4.5 9.0 ppm

Caguas JCA 21:3.1 ppm Bayamon JCA 37:9.0 ppm

T

o

wn

Guaynabo JOA 20:0.0.6 ppm

Ponce JCA 56:1.5 ppm
Bi6x1D0S DE AZUFRE (502)

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

transformada en biéxido de azufre.
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Este gas es irritante y toxico, afecta sobre todo las mucosidades y los
pulmones lo que provoca ataques de tos. Puede causar bronco
constriccién, bronquitis y traqueitis, también broncos espasmos en
personas asmaticas. Este y los 6xidos de nitrégeno son los mayores
precursores de la lluvia acida, la cual esta asociada con la acidificacién de
lagos y rios, acelera la corrosion de los edificios y monumentos y deteriora
la visibilidad.

El método de coleccién para biéxido de azufre es el Analizador de
Pulsaciones Fluorescente. Los analizadores de Biéxido de Azufre emplean
el principio de fluorescencia pulsante que se basa en el hecho de que las
moléculas de SO2 absorben radiacién ultravioleta (UV) a una longitud
de onda en el intervalo de 210-410 nm, entrando en un estado
instanténeo de excitacion para posteriormente decaer a un estado de
energia inferior, emitiendo un pulso de luz fluorescente de una longitud
de onda mayor en el intervalo de 240 a 410 nm. En esta regién del
espectro se suprime pequenas 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 SO-.

En junio 2010 la Norma Nacional para biéxido de azufre fue revisada,
para establecer que la norma primaria es de 75ppb v no debe exceder el
promedio de tres anos del percentil 99 del méximo de una hora. ¥ la
norma secundaria establece que no debe exceder el 0.5ppm mas de una
vez al ano el promedio de 3 horas. Durante el 2018, en Puerto Rico habia
tres (3) estaciones de muestreo ubicadas en Catano, Guayama y
Bayamén. A continuacién, los valores de percentil 99 obtenidos por las

estaciones de muestreo de bidxido de azufre en unidades de ppb.
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De acuerdo con los datos obtenidos durante el 2018 basados en las

maximas de 1-hora, el valor més alto fue en Bayamén de 37 ppb.

PLomo (PB)

El plomo es un metal blando que se ha utilizado en productos metdlicos,
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 dltimo 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 proteccién a nifios y a la poblacién en riesgo contra una serie
de efectos adversos para la salud sobre todo como efectos neurolégicos en

ninos incluyendo efectos neuro-cognitivo y neuro-conductuales.

Con la nueva reglamentacién para plomo se establecieron monitores en
varias areas de Puerto Rico con emisiones de este contaminante. La
reglamentacién 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 0.15pg/m3 en promedio mévil de tres meses méximos de

24-horas. A continuacion, los datos obtenidos:

De acuerdo con los resultados para la estacion de Arecibot
(74) el valor designadbo es 0.01 yg/m3 y para Arecibo2 (75) es
0.18 yg/m3. 5i analizamos los datos por valor designado, la
estacion de Arecibo sobrepasa la norma de calidad de aire.
En los ditimos arios como medida de contingencia para
cumplir con la norma la Agencia de Proteccion Ambiental

Federal (EPA) coordina las labores de limpieza del drea,
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especificamente donde ubicaba la comparia Battery

Recycling.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

El Area de Calidad Aire es la responsable de velar que la calidad del aire
de Puerto Rico y vigila que se cumpla con los esténdares dispuestos en la
Ley Federal de Aire Limpio. El Area de Calidad de Aire utiliza varias
herramientas para crear controles vy medidas para hacer cumplir las
normas de la calidad del aire en Puerto Rico. Entre estas, otorgar permisos
de construccion y operacion donde establece los limites de emisiones
atmosféricos y velar por el cumplimiento de estos, mantiene y opera una
red de muestreo de aire la cual monitorea los niveles ambientales de los
contaminantes criterios y mediante la cual determina cumplimiento con

las normas nacionales.

Es por esto que anualmente, 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 dltimos tres arfos, con un
mayor enfoque en el 2018. Mediante estos se hace un diagnéstico de la
contaminacion atmosférica basado en el muestreo de la calidad del aire
lo que se ha convertido en nuestros dias en uno de los ejes principales tanto

de regulaciones ambientales como de conciencia ambiental.

Como se menciond anteriormente, el afio 2018, al igual que el 2017, fue
un ano atipico para Puerto Rico, ya que Puerto Rico continuaba afectado
como consecuencia del huracédn Maria (2017). Ademadas, como todos los
anos Puerto Rico fue significativamente impactado por varios episodios
de nubes de Polvo de Sahara. Ambas situaciones, afectan el poder

concluir categéricamente y determinar la calidad de aire en Puerto Rico,
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pues son variables externas que no se pueden controlar como tampoco

excluir del andlisis de la calidad del aire.

Al excluir esas dos variables y de acuerdo con los datos colectados se
puede concluir que, en Puerto Rico en términos generales, se cumple con
las normas nacionales establecidas de los parametros criterios
muestreados en Puerto Rico. En el caso de Plomo, aunque el reporte
presenta que se excedié la norma, la realidad es que ya se establecieron
medidas de contingencia para controlar y minimizar los niveles de plomo

en el area.

Con los reglamentos vigentes y de acuerdo con la nueva reglamentacién
de muestreo de aire se continuard con la vigilancia preventiva 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 de calidad de aire. Ademds, se continuaré implantando
todos los requisitos ambientales y la red de muestreo de aire se ha
renovado con equipos nuevos y con las dltimas tecnologias de vanguardia
disponibles en el mercado que permitan en tiempo real la vigilancia y

prevencion de la contaminacién ambiental.
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INDICADOR: POR CIENTO DEL TERRITORIO BAJO AREAS DE VALOR NATURAL TIPO
I

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador se refiere a la extensién de terrenos legalmente protegidos
en Puerto Rico con el fin de conservar sus recursos naturales. Esta
proteccion se determina, en el dmbito estatal, por designacién
administrativa a través de la Junta de Planificacién (JP), mediante
designacién o proclama del Ejecutivo (Proclama u Orden Ejecutiva), o
por designacién estatutaria mediante legislacién estatal convertida en
ley. En al @mbito 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 dtiles a dicho objetivo, o por acuerdos entre el
gobierno estatal y la Administracién Nacional Oceénica y Atmosférica
(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 vy, en los casos que no lo
estén, su prospectiva adquisicion 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)’, también conocido por Para La

3 El FCPR o PLN es una institucién privada sin fines de lucro, de cardcter no gubernamental, creada en 1970 por
iniciativa de los gobiernos de Puerto Rico y los Estados Unidos de América con la misién de proteger vy enaltecer los
recursos y las bellezas naturales de Puerto Rico, mediante la adquisicién y donacién de terrenos y la constitucién de
servidumbres de conservacién, entre otros mecanismos. Actualmente el FCPR tiene cerca de 30 éreas protegidas,
que abarcan sobre 4400 cuerdas de terreno de valor ecolégico e histérico. Varias propiedades bajo la titularidad
del FCPR cuentan con designacién como Reservas Naturales por via administrativa
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Naturaleza (PLN), por compraventa o donacién en pleno dominio y
otras entidades privadas con la misién de proteger sus recursos naturales.
Incluye también terrenos privados de valor ecolégico cuyos duenos
hayan voluntariomente optado por la formalizacién de una
servidumbre de conservacion a perpetuidad a favor del Departamento
de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) o del FCPR. El indicador
es de gran utilidad en determinar la proporcion del territorio bajo
politicas institucionales de proteccién de sus recursos naturales y de
utilidad para la preparacion de planes de adquisicion en ciertas

instancias, y planes de manejo y proteccion.

CONSIDERACIONES TECNICAS:

El Sistema de Areas Naturales Protegidas (ANP) se compone de terrenos
designados, proclamados, o protegidos bajo categorias particulares. Las
distintas categorias se distinguen a base del enfoque de manejo y uso de
los terrenos, regidos por las politicas distintivas de cada agencia del
Estado implicada o el programa particular dentro de estas, o por la
filosofia de funcionamiento de la organizacién no gubernamental (ONG)
encargada de su administracién, en el caso de areas protegidas privadas.
Entre dichas categorias 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 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 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
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del carso® y otros terrenos de tenencia privada o administrados por
organizaciones no gubernamentales que pueden o no contar con
designaciones formales de reserva natural por parte de la JP. Las
agencias implicadas en las categorias de proteccién mencionadas, segin
los casos, incluyen al DRNA y al Programa de Parques Nacionales (PPN)
al presente adscrito al DRNA desde el 18 de diciembre de 2017°, en la
jurisdiccion del ELA; bajo la jurisdiccion federal (EE.UU.) incluye: el
Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (USFWS por sus siglas en inglés),
y el Servicio Forestal Federal adscrito al Departamento de Agricultura
Federal (USDA-FS por sus siglas en inglés). Por su parte, algunas de las
ONG involucradas, ademés del FCPR, incluye a: Casa Pueblo de
Adjuntas y a Ciudadanos del Carso Inc., @ manera de ejemplos. Algunas
de las areas dentro del Sistema de Areas Protegidas son manejadas
mediante estrategias de comanejo entre una ONG y una agencia del

Estado, o constituyen el resultado de acuerdos entre una ONG como

% Segtin 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 tomé en consideracién el Grea restricta del carso con calificacién CR
(Conservacién de Recursos) y PR (Preservacién de Recursos), que no estuviera previamente clasificada en alguna de
las otras categorias de Area Natural Protegida utilizadas por este indicador.

* La Ley NGm. 10 de 8 de abril de 2001, enmends la Ley NGm. 114 de 23 de junio de 1961, segin enmendada, con el
resultado de integrar el Fideicomiso para el Desarrollo, Operacién y Conservacién de los Parques Nacionales de
Puerto Rico y la Compaiiia de Fomento de Recreativo, credndose la Compariia de Parques Nacionales de Puerto
Rico (CPN). Por su parte, la Ley Nam. 9 de 8 de abril de 2001, establecié la “Ley del Sistema de Parques Nacionales
de Puerto Rico". Posteriormente, a partir de la Ley Nam. 107 del 23 de julio de 2014, la CPN se convirtié en el
Programa de Parques Nacionales (PPN) del Departamento de Recreacién y Deportes (DRD), manteniendo la
misma misién que le correspondia a la CPN. Luego, el PPN pasé al DRNA por virtud de la Ley Nam. 122 de 18 de
diciembre de 2017, ley que tuvo el efecto de transferir, agrupar, y consolidar en el DRNA facultades, funciones,
servicios y estructuras de la Junta de Calidad Ambiental (JCA), la Autoridad de Desperdicios Sélidos (ADS) y el
Programa de Parques Nacionales (PPN) adscrito hasta entonces al Departamento de Recreacién y Deportes (DRD).
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administrador y el Estado (a través de una agencia) como entidad

titular.

Por otra parte, el DRNA mantiene una base de datos de las dreas de
valor natural protegidas mediante un Sistema de Informacion
Geogrdfica. La informacién en esta base de datos se nutre de diversas
fuentes: documentos de designacién aprobados por la JP, proclamas,
planos de mensura, escrituras, y leyes; datos provistos por: el FCPR, el
USFWS, el USDA-FS, la NOAA, y el PPN hoy adscrito al DRNA; e
informaciéon generada por la Division de Reservas y Refugios, el

Negociado Forestal y el Area de Planificacién Integral del DRNA.

El Grupo de Accién para la Conservacién de Areas Naturales Protegidas
(PA-CAT por sus siglas en inglés)® de la Cooperativa para la
Conservacion del Paisaje en el Caribe (CLCC por sus siglas en inglés) estd
compuesto por una alianza entre miudltiples entidades, entre ellas
agencias federales, estatales, y ONG, entre otros: el DRNA, el Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical (IITF) del USDA-FS, el USFWS, el
FCPR o PLN, la JP, la Fundacién Alma de Bahia, el Bahia Beach Resort,
la Junta de Planificacion (JP), la Universidad de Puerto Rico y el Instituto
de Cultura Puertorriquena (ICP). A partir de 2016 este grupo, luego de
realizar en conjunto un estudio y andlisis comparado, adopté una nueva

definicién para el concepto de “area natural protegida” la cual establece

SEste grupo de trabajo se creé el 26 de enero de 2015 con el objetivo principal de proveer informacién y brindar
asesoramiento necesario para identificar, reconocer y gestionar la red de areas naturales protegidas en las islas del
Caribe que son parte de Estados Unidos. Ademds, propone el establecimiento del Sistema Integrado para la
Conservacién de la Naturaleza que ademd@s de las ANP, incluye politicas de usos de suelo, designaciones especiales
(eg., habitat criticos) y otros mecanismos que promueven la conservacién de la biodiversidad en tierras pablicas o
privadas, ya sea a través de leyes o programas de incentivos. Mediante ese sistema, se documentan todas las
iniciativas actuales, se crea una base de datos compartida, y se promueve la conservacién estratégica por medio de
diversas herramientas.
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que “un area natural protegida es un d@rea geogrdfica, claramente
definida y delimitada a través de medios legales u otros medios eficaces
para la conservacion a largo plazo de la naturaleza, biodiversidad,
servicios ecosistémicos y valores culturales asociados”. En el 2016 la CLCC,
estimé que, en Puerto Rico, aproximadamente el 16.6% de nuestros
terrenos emergidos y el 27% de las aguas jurisdiccionales y terrenos
sumergidos se encuentran protegidos mediante acciones administrativas
o por legislacién. Estos lugares forman parte del Sistema de Areas

Naturales Protegidas.
ANALISIS

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son lugares especialmente
valiosos para la conservacion y manejo de los recursos naturales, de
importancia para el medioambiente, la investigacién cientifica y la
calidad de vida en general, siendo asi una contribucién positiva y
significativa al desarrollo sustentable de la Isla. Las mismas pretenden
conservar los principales ecosistemas: humedales, bosques (secos,
himedos, muy hdamedos o lluviosos), cuevas y cavernas, aguas
subterraneas, islotes y cayos de valor ecolégico, y hébitats criticos de

especies de fauna y flora

Tomando en cuenta las clasificaciones antes mencionadas, se calculé el
cambio de cabida anual para cada una de ellas entre los afios 2005 al
2018. La medida de érea utilizada es kilémetros cuadrados (km?2) v su
conversion 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 nduticas de la costa.
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MAPA 14  SISTEMA INTEGRADO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS
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/ it - Bosque Nacional Area Natural Protegida (FCPR)
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Bt I Refugio de Vida Silvestre (estatal) : Reserva Natural, Marina o Estuarina
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| Servidumbre de Conservacion Aguas territoriales (9 millas nauticas)

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 Greas. A partir 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.

TABLA 6 DESGLOSE DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS TERRESTRES PARA EL ANO 2018

CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS TERRESTRES  CABIDA (KM2) CUERDAS
Area Restricta del Carso 643.64 163,775.25
Bosques Estatales 276.45 70,343.77
Bosque Nacional El Yunque 115.42 29,367.64
Corredor Ecolégico de San Juan? 4.72 1,201.18
Refugios de Vida Silvestre Estatal? 4.52 1,150.59
Refugios de Vida Silvestre Federal 91.15 23,192.96
Reservas Naturales terrestres (DRNA y FCPR) 19148 48,723.22
Reserva Nacional de Investigacién Estuarina 5.89 1,499.56
Servidumbres de Conservacién (FCPR) 36.16 9,201.72
84
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CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS TERRESTRES  CABIDA (KM2) CUERDAS

Otros terrenos del DRNA 3.89 990.86

Otros terrenos del Fideicomiso de Conservacién 79.69 20,277.17

de Puerto Rico

Terrenos manejados por otras entidades? 8.1 2,063.31

Zonas de Amortiguamiento 31.09 7,909.09
TOTAL 1,492.23 379,696.31

15e excluye la cabida del Bosque Urbano del Nuevo Milenio ya que el mismo estd contabilizado
en la categoria de Bosques Estatales.

*Los terrenos del RVS de Boquerén estdn contabilizados en la categoria de Bosques Estatales ya
que cuentan con doble designacién. Igualmente, los terrenos del RVS de Humacao estan
contabilizados como Reserva Natural ya que esa Grea también cuenta con una designacién a
tales efectos.

3Areas administradas por el Programa de Parques Nacionales con componentes de alto valor
ecolégico (Sistema de Cavernas de Camuy, Finca Seven Seas, Parque del Rio Tanama, etc.); Greas
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 Puertorriquefia.

TABLA 7 DESGLOSE DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS MARINAS PARA EL ARO 2018

CLASIFICACION DE MANEJO EN AREAS MARINAS CaBIDA (KM2) 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

Finalmente, para cada una de estas categorias se determiné el
establecimiento de nuevas dreas de proteccién entre los afios 2005 y
2018. A finales del 2005 existian 191,063.78 cuerdas de terrenos emergidos
protegidos; en el 2018 la extensién de terrenos protegidos fue de
379,696.31 cuerdas.

GRAFICA 12 CAMBIO EN AREA TOTAL DE SUPERFICIE DENTRO DE PUERTO RICO BAJO
ANP 2005-2017
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BENCHMARK

El benchmark (BM) se determiné a base de la proyeccion del
establecimiento prospectivo de dreas naturales protegidas en la
totalidad del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion
(APC)7 en un periodo de 20 arios, de tal manera que anualmente se
logre aumentar la cabida de dareas protegidas en al menos 5% del
territorio incluido en el inventario. Durante el 2018 se reporta un
aumento de 0.9% en la proteccién de terrenos identificados dentro de

las APC. Por otra parte, la cantidad de areas protegidas en la totalidad

7 El Jnventario de Areas de Prioridad con Prioridad para la Conservacion mencionado responde a la atencién
brindada por el DRNA al mandato recogido por la Seccién 5 de la Ley Nam. 150 de 4 de agosto de 1988, conocida
como Ley del Programa de Patrimonio Natural. Estas Greas constituyen todo el territorio del pais con méritos
ecolégicos para el establecimiento de Area Naturales Protegidas.
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del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservaciéon se mantiene
en 45%.

BUENO EXCELENTE
BM = 0.9
%
5% 10% 5% | 20% | 25%

Cambio anual en el establecimiento de Areas Naturales Protegidas a
partir del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion
durante los préximos 20 afios.

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Como factores limitantes se pueden mencionar los siguientes:

e 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 Greas

¢ Alguna de la informacién puede no estar actualizada
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Puerto Rico cuenta con dreas de gran valor ecolégico que requieren de
proteccion por parte del gobierno y la poblacién ciudadana. 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
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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

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indiciador mide la distribucién, abundancia y tendencias

poblacionales de algunos recursos pesqueros de alta demanda en la Isla.
CONSIDERACIONES TECNICAS

El Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del Departamento de
Recursos 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.
Estos 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 ¥ COBERTURA

Se realizan viajes de pesca a estaciones identificadas en la plataforma
insular de la costa oeste de Puerto Rico. Se utilizan diferentes métodos
de captura: con hilo y anzuelo, palangre de fondo. Ademds, se comenzoé
a usar un sistema de filmar videos en las areas. 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. Ademas, se toman muestras de las génadas para

determinar el sexo y la época reproductiva mediante andlisis de
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histologia. Los datos se analizan junto con la informacién del esfuerzo
pesquero para comparar los resultados con los datos provenientes de la
pesqueria. Otros andlisis incluyen la composicién de especies por arte de
pesca utilizada, distribucion de tallas y por ciento de individuos
capturados bajo el tamano de reproduccién minima. A partir del afio

20009, el programa extendié la cobertura de muestreo a la costa este.

Los censos de pesca incluyen dos artes de pesca en ambas costas a partir
del 2017 aunque todos los trabajos se retrasaron debido a los huracanes
Irma y Maria hasta el 2018. Las artes de pesca son el palangre de fondo
y la linea de hilo y anzuelo. El palangre consiste en una linea la cual
cuenta con 50 anzuelos tipo circular (C) numero 9, la cual se deja sobre
el fondo anclado en ambos extremos con una pesa de 5 libras y boyas
hasta la superficie para levantarla. El periodo de implementacién es de
30 minutos al final del cual se levanta y se registran las capturas en el
namero asignado al anzuelo donde se capturo la especie. La pesca con
lineas de mano consiste en dos anzuelos de diferentes tipos: circular (C) y
J, ambos nimeros 9 por cada pescador (tres pescadores), por un méximo
de 10 minutos. Cada pescador hace una tirada con dos minutos de
duracién hasta un méximo de cinco tiradas; durante esos dos minutos no
puede tratar de capturar el pez y solo puede dejar la linea hasta
completar los 2 minutos. El objetivo es minimizar la habilidad de cada
pescador en capturar peces y se pueda estandarizar las capturas
eliminando cualquier predisposicién. Este proceso trata de imitar al
palangre en ser pasivo. Cabe sefialar que al final de los censos de peces
se determinara cuan efectivo es el uso del palangre versus la pesca de
mano. Este arte conlleva unos peligros adicionales a la tripulacién vy el
uso de este no es definitivo para otras propuestas hasta que se determine

si los resultados son mayores a los peligros que conlleva su uso versus las

lineas de mano.

IinForme AmBienTAL 2018



Otro factor para andlisis de las capturas lo son las categorias de habitat
por las cuales se estandarizaron las estaciones a ser monitoreadas. De
igual manera la profundidad elegida estandarizando las estaciones en

ambas categorias de habitat y profundidad.

En la monitoria realizada en la costa este durante el 2017 se documenté
el habitat de las estaciones que se muestrearon usando una cadmara de
video (GoPro) instalada en un tubo de aluminio el cual se dejaba llegar
hasta el fondo. Este sistema resulto muy eficaz para determinar el
habitat y de bajo costo, menor a los $700.00. Para los préximos periodos
de muestreos se comenzé a utilizar un ensamblaje mas sofisticado con
dos cédmaras GoPro instaladas mirando cada una en direccién opuesta
a la otra. El propésito de este sistema, ademds de proporcionar
informacién del héabitat, se utiliza para identificar especies de peces,
tiburones, tortugas y otras especies invertebradas que usualmente no se
capturan por las artes que se utilizan para monitorear. Las razones por
las cuales no se capturan varian por especie; puede ser por el tamario
del pez o por sus hdabitos alimenticios, entre otros. No obstante, se
continué utilizando la cdmara en el tubo para determinar el habitat en
las areas donde se realiza la pesca con el hilo y el anzuelo. Las cdémaras
en el ensamblaje graban por un minimo de 30 minutos justo en el punto
donde se identificé el habitat de la estacién a monitorear. Las vistas
captadas por estas dos cdmaras se utilizan para reconocer e identificar
el habitat e igualmente con el material visual captado por la tercera
cdmara en el tubo. Luego, se selecciona una de las dos cémaras al azar
para reconocer e identificar las especies en un periodo de 20 minutos.
Toda la informacién producto de esta identificacion es incorporada a

varias bases de datos.

Durante el 2018, el Laboratorio Pesquero adscrito al DRNA confrontd

problemas en los procesos logisticos de contratacién de servicios, de
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manera que pudiera contar a tiempo con ellos y realizar ciertas labores
pesqueras de investigacion programadas para algunas especies en la
costa oriental de la isla. Esto lo limité a tener que realizar durante el afio
2018 los trabajos de campo para algunas especies de valor comercial
Unicamente en la costa oeste, mientras que otras se realizaron en ambas

costas.

En lo que respecta a la langosta (Panulirus argus) vy el carrucho
(Strombus gigas), de ordinario se llevan a cabo censos visuales buceando
para determinar sus abundancias. En el caso del carrucho, los censos
suelen llevarse a cabo 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 v la edad relativa. Se vislumbra

que el nuevo censo se realizard cuando culminen los censos de peces.

En lo particular con referencia a la langosta, para esta especie se suele
monitorear el reclutamiento de etapas consideradas postlarvas y
juveniles en habitaculos artificiales localizados en varias areas 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 comdnmente llamados
“casitas”, dispuestos para su reclutamiento. Se cuentan la cantidad de
juveniles encontrados y se determina su tamano. El dltimo censo de
langosta llevado a cabo se inicié durante diciembre de 2014 y se extendié
hasta diciembre de 2015, luego de superar problemas logisticos con las
embarcaciones del Laboratorio. El préximo ciclo de censo para esta
especie debera consistir en bucear en 15 estaciones previamente
identificadas y capturar langostas de diferentes tamaros para

determinar la edad. La fecha para iniciar el censo es adin incierta.
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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 distribucién 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.

La Tabla 8 del presente indicador muestra las especies capturadas en las
costas oeste de Puerto Rico durante el 2018 en el proyecto de peces de
arrecife. Se puede observar que la distribucién de especies capturadas es
similar para ambas artes de pesca utilizadas y no existen entre ellas
diferencias estadisticamente significativas. Un total de 42 especies fueron
capturadas en total; para la costa oeste se reportaron 25 con lineas y 35
con el palangre. Los resultados de las capturas con lineas reflejan 10

familias taxonémicas, mientras que el palangre refleja 17 familias.

Los pargos resultaron el grupo taxondémico claramente dominante
dentro del total de capturas. En términos de valor comercial, los pargos
en general superan a los meros. En el grupo de los pargos, la colirrubia
(Ocyurus chrysurus) resultd ser la especie que dominé la captura. En el
presente censo para el 2018, los pargos fueron representados por cuatro
especies con ligeras diferencias entre ambas artes de pesca en las especies

v géneros capturadas.

En lo que concierne a los meros, tres especies distintas de ellos
constituyeron el segundo grupo dominante en las capturas, 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 total. La mantequilla
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(Cephalopholis fulva) fue la especie de mero mayor captura con ambas

artes.

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.

Tabla 8 RESUMEN DE ESPECIES DE PECES DE ARRECIFE CAPTURADOS DURANTE EL
PERIODO DE MUESTREO DESDE OCTUBRE A DICIEMBRE DE 2018 EN LA COSTA
OESTE DE PUERTO RICO.
F TOTAL (LINEAS DE MANO) LL TOTAL (PALANGRE)
ESPECIES ToT % WTKG % # % wr %
#F F LL KGLL

Albula vulpes 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.428 0.37%
Alectis ciliaris 3 1.70% 17.312 23.43% 0.00% 0.00%
Balistes vetula 2 1.14% 2.319 3.14% 5 1.92% 4.184 3.60%
Calamus pennatula 5 2.84% 1199 1.62% 4 1.54% 1.355 117%
Calamus spp. 0.00% 0.00% 1 0.38%  0.000 0.00%
Canthidermis 1 0.57% 1.928 2.61% 0.00% 0.00%
sufflamen
Caranx 0.00% 0.00% 2 0.77% 2.333 2.01%
bartholomaei
Caranx crysos 18 10.23% 5.928 8.02% 39 15.00% 18.480 15.91%
Caranx latus 1 0.57% 3.794 5.14% 0.00% 0.00%
Caranx ruber 2 1.14% 2.920 395% 2 0.77%  2.416 2.08%
Carcharhinus 0.00% 0.00% 1 0.38%  2.633 2.27%
acronotus
Cephalopholis 16 9.09% 2.149 2.91% 6 2.31% 0.661 0.57%
cruentata
Cephalopholis fulva 25 14.20% 3.915 530% 22 8.46%  4.393 3.78%
Dasyatis armericana 1 0.57%  4.460 6.04% 7 2.69% 18.860 16.23%
Diodorn hystrix 0.00% 0.00% 2 0.77% 2.757 2.37%
Echidna catenata 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.419 0.36%
Epinephelus 21 1.93%  8.858 1.99% 10 3.85% 2.929 2.52%
guttatus
Gyumnothorax 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.017 0.01%
mifiaris
Gymnothorax 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.445 0.38%
moringa
Haemulon 1 0.57% 0.079 0.11% 1 0.38% 0.097 0.08%
aurolineatum
Haemulon 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.143 0.12%
flavolineatum
Haemulon plumieri 1 0.57%  0.195 0.26% 29 1.15% 7.840 6.75%
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F TOTAL (LINEAS DE MANO) LL TOTAL (PALANGRE)

ESPECIES ToT % WTKG % # % Wr %
#F F LL KaLL

Haemulon sciurus 0.00% 0.00% 1 0.38%  0.358 0.31%

Halichoeres 1 0.57% 0.736 1.00% 2 0.77% 0.497 0.43%

radiatus

Holocentrus 2 1.14% 0.341 0.46% 0.00% 0.00%

adlscensionis

Holocentrus rufus 14 7.95% 1.447 1.96% 13 5.00% 1.365 1.17%

Holocentrus Spp. 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.00%

Lactophrys trigonus 1 0.57% 0.787 1.07% 3 1.15% 2.400 2.07%

Lutianus analis 0.00% 0.00% 1 0.38%  1.335 1.15%

Lutianus apodus 1 0.57%  0.756 1.02% 1 0.38% 0.891 0.77%

Lutjanus synagris 32 18.18% 3522 4.77% 6 2.31% 1.695 1.46%

Malacanthus 5 2.84% 1539 2.08% 4 1.54% 0.891 0.77%

plumieri

Melichthys niger 1 0.57%  0.570 0.77% 0.00% 0.00%

Negaprion 0.00% 0.00% 1 0.38% 2.490 2.14%

brevirostris

Ocyurus chrysurus 19 10.80% 4.679 6.33% 83 31.92%  25.903 22.30%

Remora remora 1 0.57% 2.991 4.05% 4 1.54% 7.451 6.41%

Scorpaena plumieri 0.00% 0.00% 1 0.38% 0.293 0.25%

Seriola rivofiana 1 0.57% 0.675 0.91% 0.00% 0.00%

Sparisorna 0.00% 0.00% 1 0.38%  0.101 0.09%

aurofrenatum

Sphyraena 1 0.57% 0.783 1.06% 0.00% 0.00%

barracuda

Svacium micrurum 0.00% 0.00% 1 0.38%  0.100 0.09%

Trachinocephalus 0.00% 0.00% 1 0.38%  0.019 0.02%
_myops

Grand Total 176 73.882 260 116.179

Durante el periodo de muestreo realizado en el 2018, particularmente
entre el 25 de octubre y el 28 de diciembre, un total de 64 estaciones de
la costa oeste de Puerto Rico fueron muestreadas. El anzuelo y la linea
rindieron 176 peces representando a 25 especies distintas en 10 familias
taxondémicas; este esfuerzo también resulté en mas de 74 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. Tres
especies de meros conformaron el 35.2% de las cuales, dos especies
constituyeron el 26.14%. Por su parte, los pargos fueron representados
por cuatro especies que compusieron el 29.55% de la captura total entre

las cuales, dos especies representaron 28.98% en términos de namero. El
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arrayao (Lutjanus synagris, 18.18%) fue la especie més capturada,
sequida por, la mantequilla (Cephalopholis fulva, 14.20%), el mero
cabrilla (Epinephelus guttatus, 11.93%), la colirrubia (Ocyurus chrysurus,
10.80%), la cojinGa (Caranx crysos, 10.23%) y la cabra mora (C
cruentata, 9.09%). En términos de peso, el corcovado (Alectis ciliaris) fue
la especie de mayor peso representando 23.43%, seguida por el mero
cabrilla (£. guttatus, 11.99%), la cojindia (8.02%), la colirrubia (6.33%), la
mantequilla (5.30%), el arrayao (4.77%) vy el jurel ojén (Caranx. latus,
5.14%).

Para el periodo de muestreo realizado durante el 2018, un total de 60
estaciones en la costa oeste fueron muestreadas con palangre de fondo.
Se recolectaron en total 260 individuos que representan 35 especies de
17 familias, con un total en peso de sobre 116 kg. Cuatro grupos de peces
constituyeron la mayor parte de la captura: los pargos con 35.00%, los
jureles con 16.54%, los meros con 14.62% y las cachicatas (12.31%) del total
de captura por ndmero. En términos de peso los pargos fueron el grupo
dominante (25.67%), seguidos por los jureles (19.99%), la raya (Dasyatis

americana, 16.3%), las cachicatas con 7.26% y los meros con 6.87%.

Cinco especies constituyeron la mayor parte de la captura del palangre
por niimero 71.54% y seis especies por peso 71.38%, respectivamente. Las
colirrubias (31.92%), seguidos por la cojinGa (15.0%), la cachicata blanca
(Haemulon plumieri, 11.15%), el candil (Holocentrus rufus, 5.00%) y la
mantequilla (8.46%), fueron las especies mas capturadas en términos del
total de captura por ndmero. Los pargos y los meros que, reiteramos, se
consideran el grupo comercial més valioso de especies, representé el
64.77% de la captura total por ndmero. En términos de peso, las especies
mas dominantes fueron la colirrubia (22.30%), la cojinda (15.91%), la raya

(16.23%), la cachicata blanca (6.75%) y la mantequilla (3.78%).
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Entretanto, los efectos de varios métodos de pesca se tomaron en
consideraron con la intencién de determinar el efecto sobre las capturas
obtenidas. Al comparar las capturas por estaciones con diferentes
tamanios de anzuelo, esto es, anzuelo ) #9 vs anzuelo C #9, se alcanzaron
resultados distintos que fueron estadisticamente significativos.  Sin
embargo, en los resultados de capturas de especies versus las categorias
de habitat, no se reportaron resultados que fueran estadisticamente
significativos y esto se observd para los siguientes habitats: arrecife de
coral, hierbas marinas y fondo de arena. Debido a que las capturas en
habitats de macroalgas se limitaron a una sola salida de campo, esta no

se tomo en consideracion en dicho andlisis.

Los resultados obtenidos de los muestreos realizados en el 2018 reflejaron
que la composicion de las especies por estaciones muestreadas varid
segun dos factores principales: el habitat y el arte de pesca que se usara.
En lo que respecta a la disponibilidad de especies de valor para la pesca
comercial, los resultados pon captura para la costa oeste reflejaron del
total de las especies obtenidas que dominaron los pargos (32.80%), la de
mayor representacion, seguida por los meros (22.94%); y el resto en orden
descendente: los jureles (15.60%), las cachicatas (7.80%), los gallos
(6.88%), las plumas (2.29%) y la representacion de otras 12 familias de
peces que hicieron la categoria de Otros (7.6%) capturados en términos
de ndmero de individuos. En cuanto al peso, la composicion de las
especies fue conducida por los jureles (28.34%), seguida de los pargos
(20.40%), los meros (12.05%), las cachicatas (4.58%), plumas (1.34%),
jolocho (1.28%), gallo (1.66%), peje puercos (4.74%) vy, finalmente, la

categoria “otros” que constituyo 25.6%.

Las diferencias observadas en la composicion de especies (tabla A) por

arte de pesca rindidé resultados no estadisticamente significativos en
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términos de namero y por peso Mann-Whitney de una manera (T =
1716.000; P = <0.001).

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) registrada en las estaciones
muestreadas con linea de mano oscilé entre 0.002 y 0.145 kg/hora de
anzuelo;en términos de kg/viaje varié de 0.061 a 8.676. El CPUE por
capturas con palangre varié de 0.0001 a 0.008 kag/hora anzuelo; en
términos de kg/viaje varié de 0.113 a 12.339. Estas medidas no toman en

consideracion las estaciones donde se reportaron cero capturas.

En la Figura 1 se compara la composicién de especies obtenidos por
categorias de peces o grupos capturados con lineas de mano y palangre,
tanto por ndmero como por peso. En la Tabla C se muestra la misma
informacién. La composicion fue idéntica, con los mismos grupos
representados en ambas costas (este y oeste): meros, pargos, jureles,
candiles, plumas, cachicatas y otros peces. Aunque los meros y pargos
fueron los dos grupos dominantes por néimero con ambas artes, difieren
en predominancia por arte de pesca. Para las lineas de mano los meros
dominaron, mientras que para el palangre fueron los pargos. Por eso, la
captura de lineas de mano fue dominada por los jureles y en el palangre

fueron los pargos.

Alrededor de la isla se utilizan varias categorias de mercadeo (Matos y
Sadowy, 1990)8 de los grupos o familias de peces capturados. En la figura
2 se presenta la composicion de especies obtenida acorde a dichas
categorias por artes de pesca. Se aprecia que el palangre obtuvo una

captura de mayor calidad siendo dominada las capturas por especies de

8 Véase: Matos-Caraballo, D. & V. Sadovy. 1990. Overview of Puerto Rico small-scale Fisheries Statistics 1988-89. Technical Report

CODREMAR 1(4):1-17
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primera calidad. Mencionamos anteriormente que la categoria de

primera estd compuesta por los meros y pargos. Cabe mencionar que la

categoria de broza ha ido disminuyendo con el pasar de los anos, ya que

especies que anteriormente no se mercadeaban ahora se venden como

especies de tercera.

TABLA9 RESUMEN CAPTURAS POR CATEGORIAS DE ESPECIES DE PECES CAPTURADOS DURANTE
EL PERIODO ENERO A DICIEMBRE DE 2018.

Lineas de mano

# Ind.
Plumas 2.84%
Meros 35.23%
Pargos 29.55%
Jureles 14.20%
Cachicatas 1.14%
Jolochos 2.84%
Gallos 9.09%
Peje puercos 2.27%
Otros 2.8%

Peso
1.62%
20.20%
12.12%
41.46%
0.37%
2.08%
2.42%
6.52%
13.2%

Palangre

# Ind. Peso

1.92% 1.17%
14.62% 6.87%
35.00% 25.67%
16.54% 19.99%

12.31% 7.26%

1.54% 0.77%

5.38% 1.17%

1.92% 3.60%
- 11.2% 33.6%

GRAFICA4  COMPOSICION DE ESPECIES POR NUMERO DE LOS GRUPOS DE PECES CAPTURADOS CON LINEAS
DE MANO

Gallos Peje puercos Otros Plumas
3% 3%

%
Jolochos o
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30%
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GrAFICA 5 COMPOSICION DE ESPECIE POR NUMERO DE LOS GRUPOS DE PECES CAPTURADOS CON PALANGRE.,

: Otros Plumas
Peje puercos

Gallos
5.4%
Jolochos

1.5%

11.1% 1.9% Maros
1.9% \ 14.6%

Pargos
34.9%

Jureles
16.5%

GRAFICA 6 CoMPOSICION DE ESPECIE CATEGORIA DE PECES CAPTURADOS CON LINEAS DE MANO

Broza, 1.7%

Segunda, 16.5%

GRAFICA 7 COMPOSICION DE ESPECIE CATEGORIA DE PECES CAPTURADOS PALANCRE
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Las capturas de especies en los distintos hdbitats se muestran en la Tabla
D. El nimero de estaciones por habitat no son iguales, con un namero
mayor dedicadas a arrecifes de coral mientras que los habitats de
macroalgas poseen el menor nimero estaciones asignadas. Por otra
parte, el muestreo de las estaciones no se llevé a cabo asignando un
ndmero mas representativo para los diferentes habitats. De la tabla se
desprende que para los arrecifes de coral (CR) la distribucion de especies
es mas extensa con un total de 34 especies fueron capturadas en este
habitat. Para los hébitast de arena (SM) y hierbas marinas (SG) la
distribucién de especies es muy similar, aunque en las hierbas se
capturaron 18 especies y en la arena 12. Para las macroalgas (MA) solo se

hizo un viaje de campo, por lo cual sus capturas son muy bajas.
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TABLA10 RESUMEN DE ESPECIES DE PECES DE ARRECIFE CAPTURADOS EN LOS DIFERENTES HABITAT TIPOS
USADOS COMO ESTRATIFICACION DE OCTUBRE A DICIEMBRE DE 2018.

# # We # Wt
_$pecies CR WiCR MA MA #SM WtsM #3G Wt 3G Total Total

Albula vulpes 1 0.428 1 0.428
Alectis ciliaris 2 9.377 1 7.935 3 17.312
Balistes vetula 5 4.184 1 1.609 1 0.710 7 6.503
Calarmus pennatula 7 2208 2 0.346 9 2.554
Calamus spp. 1 0.000 1 0.000
Canthidermis sufflamen 1 1.928 1 1.928
Caranx bartholornaei 2 2333 2 2.333
Cararix crysos 3 1536 5 2476 33 16.176 16 4220 57 24.408
Caranx latus 1 3.794 1 3.794
Caranx ruber 4 5.336 4 5.336
Carcharhinus acronotus 1 2.633 1 2.633
Cephalopholis cruentata 17 2.251 4 0.484 1 0.075 22 2.810
Cephalopholis fulva 47 8.308 47 8.308
Dasyatis americana 2 3.945 1 2.769 5 16.606 8 23.320
Diodon hystrix 1 1449 1 1.308 2 2757
Echidna catenata 1 0.419 1 0.419
Epinephelus guttatus 30 1.309 1 0.478 31 1.787
Gymnothorax miliaris 1 0.017 1 0.017
Gymnothorax moringa 1 0.445 1 0.445
Haemulon aurolineatum 1 0.097 1 0.079 2 0.176
Haemulon

flavolineatum 1 0.143 1 0.143
Haemulon plurmieri 28 7.51 1 0.376 1 0.148 30 8.035
Heaemulon sciurus 1 0.358 1 0.358
Halichoeres radiatus 3 1.233 3 1.233
Holocentrus adscensionis 2 0341 2 0.341
Holocentrus rufus 24 2.431 3 0.381 27 2.812
Holocentrus Spp. 1 1

Lactophrys trigonus 2 1.478 2 1.709 4 3.187
Lutianus analis 1 1.335 1 1.335
Lutianus apodus 2 1.647 2 1.647
Lutianus synagris 1 0.078 5 0.618 32 4.521 38 5217
Malacanthus plurmieri 8 2.258 1 0.172 9 2430
Melichthys niger 1 0.570 1 0.570
Negaprion brevirostris 1 2.490 1 2.490
Ocyurus chrysurus 85 25.638 1 0.369 7 2319 9 2.256 102 30.582
Remora remora 4 7.451 1 2.991 5 10.442
Scorpaena plumieri 1 0.293 1 0.293
Seriola rivoliana 1 0.675 1 0.675
Sparisorna

aurofrenaturn 1 0.101 1 0.101
Sphyraena barracuda 1 0.783 1 0.783
Syacium micrurum 1 0.100 1 0.100
Trachinocephalus myops ) - i 1 o019 1 0019
Grand Total 290 108.114 7 4.180 61 36.956 78 40.811 436 190.061

El total de las capturas en el habitat de arrecife de coral (por sus siglas en inglés, CR)

corresponde al 65.51% de todas las capturas; en este habitat se reporta en la Tabla
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D 34 especies de las cuales 6 constituyeron el 79.66% de todas las especies capturadas
en dicho habitat. Las especies obtenidas fueron la colirrubia (29.31%), la mantequilla
(16.21%), el mero cabrilla (10.34%), la cachicata blanca (9.66%), el candil (8.28%) v la
cabra mora (5.86%) del total por nidmero de capturas en CR. Para las hierbas
marinas (5G), las capturas contribuyeron el 17.89% del total con representacion de 18
especies de las cuales 3 hicieron el 73.08% de las especies capturadas en SG. El
arrayao fue la especie de mayor captura con 41.03%, seguido por la cojintia (20.51%)
y la colirrubia (11.54%) en las hierbas marinas (SG). El héabitat de arena (SM) tuvo
una contribucién de 13.99% del total de la captura con 12 especies, de las cuales una
especie, la cojindaq, constituyé 54.10% del total de estas capturas. Por Gltimo, el
habitat de macroalgas solo fue monitoread en una ocasién y representd 1.61% del
total de las capturas. Solo se capturaron 2 especies con un total de 7 individuos,

siendo las cojindas el 71.43% de estas.

Las dos especies principales en el total de las capturas con linea y palangre. En la
Grdéfica 1 se ilustra la distribucién de talla de las colirrubias obtenida de los censos de
peces de arrecife durante el 2018, usando las dos artes de pesca. Las diferencias

observadas fueron estadisticamente significativas (Kolmogorov-Smirnov d, = 0.360

> D.os = 0.346).

GRAFICA 8 DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS COLIRRUBIAS CAPTURADAS UTILIZANDO LINEAS DE
MANO Y PALANGRE EN LA COSTA OESTE DE LA |SLA DURANTE EL 2018.
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Por otra parte, la distribucion de tallas obtenidas para las cojintas capturadas con

lineas de mano y palangre no muestran diferencias estadisticamente significativas

(Gréfica 2).

GRAFICA 9 DISTRIBUCION DE TALLAS OBTENIDA PARA LAS COJINUAS CAPTURADAS UTILIZANDO LINEAS DE

MANO Y PALANGRE EN LA COSTA OESTE DE LA ISLA DURANTE EL 2018.
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En total, se grabaron 192 videos, los cuales fueron observados y procesados en su
totalidad para asi identificar el habitat y sus especies de organismos marinos
caracteristicos; esto dentro de un periodo de 20 minutos estandarizados y, ademds,
en otros momentos como informacién adicional de utilidad mejorar adn mas la
precision del ejercicio. La informacién de habitat recolectada se compara con la
establecida como el hdbitat utilizado para estratificar el muestreo. Los habitats
utilizados para este propésito fueron: arrecife de coral (CR), macroalgas (MA), arena
(SM) v hierbas marinas (5G). Todavia prevalece el proceso de entrada de datos para
esta informacién y los resultados no estan disponibles al presente. Preliminarmente
podemos reportar que no en todas las instancias el habitat observado mediante las
cdmaras corresponde al tipo identificado por los mapas bénticos de la National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Estos mapas tienen una precision
de una hectérea. Ademds, basados en los porcientos observados de distintos
organismos se ha podido identificar un habitat adicional, en este caso, el hdbitat de
esponjas (SP), donde estos invertebrados son predominantes sobre lo que se
considera como arrecife de coral. Ademés, podemos distinguir dos tipos de arrecifes

de coral, los de corales duros y los de corales blandos, acorde a la predominancia de
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estas especies celenteradas. No obstante, la informacién y descripcion de los hébitats
observados a través del uso de las cdmaras fueron comparadas con el habitat
descrito para identificar la estacién monitoreada. Existen diferencias en los habitats
observados a través de las cdmaras y en algunas instancias en las tres categorias de

habitat y, ademas, difieren del habitat descrito en la estacién.

En la Tabla 11 se resumen los habitats utilizados como estratificacion y los observados
en las cdmaras dentro de los cuales se afiade una categoria adicional: las esponjas
(SP). Por otra parte, en ciertas instancias no se puede identificar qué tipo de
organismos componen el habitat, lo cual sucedié en una estacién con las cémaras 2
y 3. En otras instancias no existen datos debido a que las cdmaras no grabaron. Un
andlisis de varianza (One Way Analysis of Variance) no muestra diferencias
estadisticamente significativas en los resultados obtenidos. Es importante sefialar que
el habitat identificado mediante las cémaras se va a utilizar para aumentar y
mejorar la precision de los mapas bénticos de la NOAA. Al presente esta informacién

no se ha analizado a profundidad los resultados aqui presentados son preliminares.

Tabla 11 RESUMEN DE HABITATS DE LAS ESTACIONES UTILIZADOS E IDENTIFICADOS COMO LA ESTRATIFICACION ¥
LOS HABITATS OBSERVADOS E IDENTIFICADO EN CADA CAMARA.

HABITAT ESTRATIFICACION CAMARA1 CAMARA 2 CAMARA 3

Alga 1 16 15 17
Coral 37 27 29 24
Hierba 18 13 13 1
Nd 1 3
Arena 8 1 1 1
Esponja 6 2 10
~ Desconocido : : 1 1
Total 64 64 64 64

Al comparar los resultados obtenidos en el censo realizado de los peces de aguas
someras en el 2017 con los del presente estudio se observan cambios en las especies
dominantes. En el presente censo (2018) los pargos dominan las capturas en términos
de namero, mientras que los jureles lo hacen en términos de peso. Las colirrubias v

las cojindas son las especies dominantes en las capturas. Esos resultados contrastan
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con los obtenidos entre el 1988 hasta el 2009; en el 2017, fueron las cabrillas v las
mantequillas las especies dominantes dependiendo de la profundidad y de las dreas
muestreadas. Ademas, depende de si el muestreo se lleva a cabo durante las
agregaciones de reproduccion 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
cuales sean las areas monitoreadas conjuntamente con el hecho de no haber podido
monitorear las agregaciones de reproduccién durante dicho afo. Durante el 2016,
las capturas fueron dominadas por los meros, siendo las mantequillas la especie mas
captﬁradu en ambas costas (oeste y este). Otra diferencia entre el presente censo y
los otros aqui reportados en afos previos son las artes utilizadas; esto es un factor

importante en la composicion de las especies capturadas.

La informacién de hdbitat recolectada en la costa este durante el 2017 trajo los
primeros resultados para relacionar las capturas de distintas especies con los hdbitats.
Ademads, los datos de dicho afio mostraron la importancia de la relacién entre los
mismos con los resultados de captura tomando en cuenta cémo un habitat que no
es considerado con relieve, como lo es la arena, registré el mayor namero de
individuos, seguidos por los hébitats de corales, de macroalgas, de esponjas y de
hierbas marinas. Esto nos indica la importancia que debe jugar el movimiento o
transito de las especies a lo largo de las zonas en que posiblemente se encuentran sus
hébitats de forraje (alimentacion) y el de refugio (protecciéon). La dependencia entre
los diferentes habitats para las especies de la pesca comercial es sumamente
importante para el manejo efectivo de las mismas. Los resultados obtenidos con las
cdmaras durante el censo de 2018 aumentan la informacién que poseemos para la
costa oeste, y que puede ahora utilizarse en un andlisis comparativo con lo observado
en 2017. Todavia no hemos completado el procesamiento de todos los datos
obtenidos con dichas cdmaras, toda vez que en el presente reporte no podemos adin
presentar ninguna informacién de las especies de peces observados en las estaciones
para cada hébitat y por costa. En un informe final de la propuesta con la cual se

financia la investigacion se estard analizando todos los datos.
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Cabe resaltar la necesidad de continuar monitoreando estos recursos en ambas
costas, ademas de lo importante de incluir la costa sur en dichos estudios. Ademés,
necesitamos que se lleve a cabo un “stock assessment” de estos recursos con los
resultados obtenidos en este estudio ya que estos son los més recientes y nos darian

el estatus mas actual de los recursos.

ILUSTRACION 2 IMAGENES DE HABITATS ¥ ESPECIES DE PECES OBSERVADOS EN DISTINTAS ESTACIONES
DURANTE EL CENSO REALIZADO EN LA COSTA OESTE DURANTE EL 2018.

107
InForme AmBIenTAL 2018



108

InForRme AmBienTAl 2018




RECUR50S PESQUEROS CONSTITUIDOS POR CRUSTACEOS (LANGOSTA) ¥ MoLUSCOS
(CARRUCHO)
LANGOSTA

Datos disponibles hasta el presente para censos de la langosta (Panulirus argus)
correspondian a los llevados a cabo entre el 2008 y el 2010. Para este informe del
indicador disponibilidad de algunos recursos pesqueros de alta demanda del 2018 no
se presentan datos actualizados de este recurso. El nuevo censo para esta especie
comenz6 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 aiio 2007, las cuales fueron visitadas para evaluar
el estado de estas (Tabla E). En cada estacién 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 estd 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 hébitat esencial de peces por lo cual no se puede
remover ningdn organismo. El dilema consiste en si este sobrecrecimiento 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 Boquerén. 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.

TABLA 12 RESUMEN DE CAPTURAS DE JUVENILES DE LANGOSTA MONITOREADAS DESDE DICIEMBRE 8, 2014 A
DICIEMBRE 23, 2015 EN LA COSTA OESTE DE PUERTO RICO.

Site 0.25 0.5 0.1 1 1.25 1.5 175 2 2.25 25 275 3 ToraL Ocropus

Bramadero 2 14 20 33 14 13 4 4 1 1 1 107 13

El Negro 4 27 28 16 33 5 14 3 2 2 134 17
109
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El Ron 5 29 26 19 9 10 3 2 103 9 23

Fanduca 1 2 5 4 1 6 < 2 1 26 27 152
Pnt Aguila 8 23 26 20 2 1 80 18 4

El Combate 8 n n 1 2 33 12 57
Grand Total 16 1) 15 115 43 65 16 22 4 3 4 483 26 289

El Comité de SEAMAP-C® evalud las condiciones de las casitas y recomendé
mantener control de las estructuras sin remover los organismos, puesto que ellos adn
estan reclutando langostas. En las estaciones donde las casitas han sido sepultadas
por la arena 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 est@n desplegadas en seis lugares de la costa oeste que incluyen Boquerén,
Bramadero, El Negro, El Ron, Fanduca y Punta Aguila. Finalmente, el monitoreo de

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

La Tabla 13 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 nimero de juveniles capturados estaban en una gama de
tamarios entre 0.75" y 1" de LC (tabla 1). El Ron registré la menor cantidad de
juveniles con 26 individuos, seguidos por Punta Aguila con 33 vy Fanduca con 80.

Bramadero reporté el niimero maés alto de juveniles con 134, seguidos de El Combate

° Estas son las siglas para el Programa de Monitoreo y Evaluacién del Area Sureste — Caribe, el cual constituye un programa
cooperativo para la monitoria independiente de la pesca comercial y combina esfuerzos entre el Servicio Nacional de la
Pesca Marina (National Marine Fisheries Service) y agencias estatales de pesca.
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con 107 y El Negro con 103. Sospechamos que ha acontecido algiin 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.

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 morenas muestreadas representan varias especies, incluyendo Gymnothorax

funebrisy G. moringa, entre otras.

Respecto a las langostas en etapa larval, durante el mes de diciembre de 2015 se
registré el namero mas alto (90) y el més bajo durante junio con 13 individuos. El
muestreo de las casitas cubrié un periodo de 13 meses hasta marzo de 2016.

TABLA13  TABLA F. RESUMEN POR MES CANTIDAD DE LANGOSTAS JUVENILES EN CADA UNA DE LAS ESTACIONES
COLOCADAS EN LA COSTA OCCIDENTAL DE PUERTO RICO DICIEMBRE 2014 - DICIEMBRE DE 2015

Site Confllmle Bramadero ":gl“ El Ron | Fanduca :::::l: ,Gr::::l

Diciembre o o 1 7 6 4 28
Enero 2 12 6 9 2 31
Febrero 1 5 4 4 3 (o] 17
Marzo 2 6 3 5 2 1 19
Abril 3 3 2 8 1 1 18
Mayo 1 2 4 8 o] 1 16
Junio 1 4 6 o] 1 13
Julio 2 2 16 1 27
Agosto 3 9 16 o (o] 31
Septiembre o 29 3 13 2 24 7
Octubre 4 17 13 0 27 66
Noviembre 3 22 14 8 1 8 56
Diciembre 8 n 56 1 5 90

Total 107 134 103 26 80 33 483

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
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utilizando colectores de larvas. Estos son construidos con PVC y Ilaminas 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 G y H). 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 inicié en abril de 2015 y
culminé en marzo de 2016. El Gnico mes en que no se pudo realizar muestreo
corresponde a enero de 2016, debido a las condiciones meteorolégicas 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 G un
resumen de larvas reportadas por mes; hasta junio fue el mes maés productivo con
344 post-larvas, abril con 194, mayo con 175 y julio con 87. Octubre (40) fue el mes

con el menor namero registrado de larvas seguido por agosto (46) y septiembre (51).

TABLA 14 RESUMEN CAPTURA DE LARVAS DE LANGOSTA PERIOD ABRIL 10, 2015 A MARZO 4, 2016 COSTA

OCCIDENTAL DE PUERTO RICO
Col:;ctor Transparent Di::e':;e d Puecrulos | Juveniles | Total

AID 25 19 20 18 82
A1S 3 1 5 10 19
A2D n 10 23 35 79
A2S 1 1 8 7 17
BiD 22 21 33 15 91
B1S 8 9 5 22
B2D 25 15 27 13 80
B2S 2 1 7 2 12
CiD 2 1 107 7 ir
Cis 1 2 29 3 35
Cc2D 9 10 61 9 89
Cc2s 2 2 6 3 13
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DID 3 44 20 85
DI$ 2 2 1 25
D2D 2 18 a1 23 104
D25 2 1 5 9 77
EID 2 9 49 10 90
E1S 7 2 16 7 2
E2D 18 5 36 68
E25 3 2 2 13 40
FID 35 2 36 6 89
FIS 3 9 21 16 49
F2D 1 10 7 28
F25 3 6 24 1 44
'::::' 250 157 661 269 1337

TABLA 15 RESUMEN LANGOSTA ETAPA LARAVAL POR MES COSTA OCCIDENTAL PUERTO RICO DE ABRIL 2015 A

MARZO 2016
Trans.

Dates Transparent Pigmented Puerulos | Juveniles | 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 46
September 6 3 24 18 51
October 23 6 9 2 40
November 31 14 29 29 103
December 19 29 56 22 126
February 75 38 115
March 21 29 56

Total 250 157 661 269 1337

GRAFICA13  LANGOSTAS JUVENILES EN HABITACULOS ARTIFICIALES EN EL AREA OESTE DE LA ISLA DURANTE EL

2008 Y EN EL 2015
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Los datos disponibles permiten hacer comparaciones entre los afios 2008 vy 2015 a
manera de reconocer si existe una tendencia de cambio en frecuencia de juveniles
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
ndmero de larvas reportadas fue mayor que las obtenidas en el 2008.

GRAFICA 14 LARVAS DE LANGOSTAS EN COLECTORES DE LARVAS ARTIFICIALES EN EL AREA OESTE DE LA ISLA DURANTE EL 2008
¥ EN EL 2015
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CARRUCHO

A continuacién, se presentan los resultados actualizados de las poblaciones de
carrucho en el area oeste obtenidos en el 2013 toda vez éste no se realizé durante el
2014. Para el verano de 2015 se llevé a cabo el censo de las poblaciones de la costa

este, los cuales estarian disponibles en el 2017.

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 mds
exitosos en la isla (Matos-Caraballo et al 2012)°. Después de la langosta
(aproximadamente 13%), el carrucho es la especie que mas 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

10 ygase: Matos-Caraballo D., H.Y. Lopez, J. Ledn, J. Rivera and L.T. Vargas. 2012. Puerto Rico’s Small-scale Commercial Fisheries Statistics during
2007-2010. Proceeding of the Gulf and Caribbean Fisheries Institute 64:533.
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precio promedio de $3.78 por libra (Matos-Caraballo et al 2012)", 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 g, las incertidumbres sobre la fuente de las larvas y
sumideros, las densidades minimas necesarias para la reproduccién, los cambios en el
crecimiento (del alargamiento de la concha hasta engrosamiento del labio) vy 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 Il 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 exportacién no afectan negativamente a
la poblacién. El recurso del carrucho en Puerto Rico estd manejado conjuntamente
por el gobierno federal y el estatal. De tierra a 9 millas nauticas (NM) fuera de la
costq, los reglamentos de cosecha estan impuestos por el gobierno estatal. Fuera de
las 9 NM corresponde a la zona econémica exclusiva donde el gobierno federal de
los Estados Unidos de América supervisa y establece normas sobre los recursos
marinos a través del Consejo de Administracion Pesquera del Caribe. En 1997, la zona
econémica 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 implementé una
veda en aguas territoriales (desde 1 de julio al 31 de septiembre de cada afo). En el
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

1 1dem
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de captura de 150/dia por persona o 450/dia por embarcacidn, respectivamente. En

2012, se modificé la veda en aguas puertorriquerias al 1 de agosto al 31 de octubre.

La pesca de carrucho de Puerto Rico actualmente estd sobreexplotada, pero
recuperandose de la sobrepesca severa y la pérdida de habitat acontecida durante
la década de 1980. A mediados de los anos 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)™. Las capturas se basaban en los juveniles
(Appeldoorn 1991) y la mortalidad por pesca era mayor que la mortalidad natural
(Appeldoorn 1987)*. Se ha observado una tendencia decreciente de las capturas
desde la década de 1980 (Figura 1). Para tratar de combatir esta tendenciaq, el
DRNA, a través del SEAMAP-C ha financiado estudios de censos visuales periédicos
para recopilar datos que le ayudarén con en el manejo. Previo al monitoreo
estandarizado de SEAMAP, se llevé a cabo un censo en 1987, restringido a 81
estaciones en la esquina suroeste de la isla. La densidad promedio fue de
8.11/hectdreas (Torres Rosado 1987). En 1997, la encuesta fue ampliada para cubrir
tanto las costas este (29 estaciones) y oeste (60 estaciones), y las densidades promedio
fueron 7.49/ha y 8.49/hq, respectivamente (Mateo 1997). Sesenta estaciones fueron
encuestadas en la costa oeste otra vez en el afo 2001, v la densidad habia

aumentado a 14,42/ha (Appeldoorn 2002)". La encuesta de 2006 agregé la costa

2 Véase: Valle-Esquivel, M. 2002. U.S. Caribbean Queen Conch (Strombus gigas) data update with emphasis on the commercial
landing statistics. NOAA, Sustainable Fisheries Division Contribution SFD-01/02-169.

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

' Véase: Appeldoorn, R.S. 1987. Assessment of mortality in an offshore population of queen conch, Strombus gigas L. in southwest
Puerto Rico. U.S. Fish. Bull. 85:797-804

> Véase: Torres-Rosado, Z.A. 1987. Distribution of two mesogastropods, the queen conch, Strombus gigas Linnaeus, and the milk
conch, Strombus costatus Gmelin, in La Parguera, Lajas Puerto Rico. M.S. Thesis, Univ. Puerto Rico, Mayaguez, 37 p.

'° Mateo, 1. 1997. Spatial Variations in Stock Abundance of Queen Conch, Strombus gigas, (Gastropoda: Strombidae) in the West and
East Coast of Puerto Rico. M.Sc. Thesis. Univ. of Puerto Rico, Mayaguez. 75 p.

1 Véase: Appeldoomn R.5. 2002 Underwater survey of the Queen Conch resource in Puerto Rico. Final Report to NMFS/
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sur (14 sitios) al régimen de muestreo y se monitoreo las éreas en las costas este (40
estaciones) y el oeste (46 estaciones) (Jiménez 2007)®. Las encuestas realizadas
variaron en tiempo lo cual complica la comparacién directa por la variacién
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 reproduccién (Stoner y Ray-Culp 2000)", puede
sugerir que otras fuentes de larvas estén manteniendo la poblacién de carrucho. En
2012, se completdé un estudio de las especies comercialmente importantes en tres
arrecifes mesoféticos de la costa oeste de Puerto Rico (125-145 pies de profundidad)
(Garcia-Sais et al 2012)%°. En uno de estos sitios en particular, Abrir La Sierra (Figura
2), una gran cantidad de caracoles adultos (672 individuos) fueron observados.
Basado en densidades calculadas (desde 3.3 por hectdrea a 194/ha basado en
habitat) y drea del habitat disponible estimado (321ha), Garcia-Sais calculé
poblacién estimada de 29.092 personas. De éstos, 95% tenian longitudes de concha
de 20-28 cm. El grosor del labio promedio fue de 2imm, con un 72% entre 20 y 30
mm. Se observaron carruchos reproductivamente activos, pero no se cuantificé el
grado de esta actividad. Esta alta densidad de carruchos reproductivamente activos

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

SEAMAP Program. 30 pp.

8 Véase : Jiménez. N. 2007. Caribbean/NMFS Cooperative SEAMAP Program Queen conch Strombus gigas, assessment 2006.
Department of Natural and Environmental Resources. 30 pp.

¥ Véase: 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

20 Véase: Garcia-Sais JR, ] 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. 91p.
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MAPA 15 POSICION RELATIVA DE ABRIR LA SIERRA 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 dreas
pesqueras primarias y la serie de tiempo mas larga de las dltimas 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
altimas incluyen comparar abastos de desove de aguas someras y aguas profundas
y comparar la situacion de las poblaciones dentro de la EEZ (aguas federales), donde
la pesca esta prohibida, a las aguas locales, que estan abiertos a la pesca. Ademés,
a diferencia de las altimas encuestas, el andlisis de datos empleard modelos lineales

generalizados para generar comparaciones estadisticas mds robustas.

GRAFICA 15 DATOS DE CAPTURA PARA LA PESCA COMERCIAL DE CARRUCHO EN PUERTO RICO. LOS
DATOSPROVIENEN DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIONES PESQUERAS Y SON AJUSTADOS
PARA REFLEJAR CAPTURAS NO REPORTADAS. LOS FACTORES DE CORRECCION VARIARON
ENTRE 45-59% BASADO POR ANO.
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Censos Visuales

En el 2006, las entrevistas con pescadores identificaron antiguas éreas de pesca de
carrucho, asi 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 admbito 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 Figura 5). El
limite de 90 pies fue elegido para la seguridad del buzo. Todas las categorias
(pasado, presente y juvenil) recibieron el mismo peso durante la seleccién del sitio,

aunque muchos de los poligonos se solapan

El método para realizar esta encuesta fue similar al aplicado en encuestas de anos
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
encuestd transeptos de 4m de ancho y de longitud variable segin la profundidad y
tiempo de inmersion disponible, dentro de un méaximo de tiempo de 45 minutos.
Durante la encuesta, se registré para cada individuo de la especie su habitat, la

profundidad en que se encontraba, su clase por edad, y la duracién estimada. De
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igual forma, se registré observaciones referentes a copulacién o la puesta de huevos.
Las clasificaciones de habitat incluyen: arena, gorgonias, la yerba marina sobre la
cual se detecta su presencia ya sea 7halassia, Syringodium, o Halimeda algas,
arrecifes, fondo duro o cualquier combinacién 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.

MAPA16  FIGURA 5. LOCALIZACION DE SITIOS DE MUESTREO OBTENIDOS AL AZAR PARA EL CENSO VISUAL DE
CARRUCHOS DEL 2013 RELATIVOS A LA COSTA DE PUERTO RICO.

Lx3

ANALISIS DE LOS DATOS

El area total encuestada se calculé multiplicando la longitud del transepto por 4m
de ancho y luego se duplicé el area (dos transeptos por sitio) y finalmente la suma
de todos los 46 sitios (92 transeptos). Las densidades se calculan dividiendo el niimero
de carruchos observados en cada sitio por el drea encuestada. Se hicieron
comparaciones de densidades de adultos y juveniles entre anos (1997, 2001, 2006 y
2013) modelando las densidades en funcién del régimen de manejo (territorial o

federal), profundidad, hébitat y afo mediante una transformacién logaritmica de
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la distribucién binomial negativa. Los andlisis se realizaron utilizando la funcién del
modelo lineal generalizado (GLIMMIX) de SAS. Se escogié esta distribucién sobre la
distribucién Poisson porque estd mejor equipado para manejar alta variabilidad.
Ningdn término de correlacion espacial fue incluido en el modelo porque la inclusién
de los términos profundidad y hdbitat explicd la mayor parte de la variabilidad. La
inclusion del régimen de manejo en el modelo ayudé a aclarar la efectividad de un
cierre de mas de 10 anos de las dreas de pesca de la zona federal. Tendencias en
cuanto a frecuencia de tamario y la estructura de edad también fueron descritas. La
poblacion reproductora de la costa oeste se calculé usando las densidades sélo de las
clases mayores de edad (adulto, adulto viejo y adulto muy viejo) multiplicados por
los estimados del area 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? en Abrir La Sierra (Garcia
Sais et al 2012)% para hacerse una idea de la contribucién potencial de la poblacién

mesofética en relativa a los abastos de aguas poco profundas.
RESULTADOS ¥ DISCUSION

Cuarenta y seis sitios fueron muestreados en el transcurso de la encuesta de 2013. El
area total encuestada fue 37.45 ha, con dreas de transepto que van desde 0.3
hectareas en la estacion 5 hasta 3.97 hectareas en la estacion 11. Las diferencias en la
cantidad de area 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.

2 Mesofética: de la zona donde existen niveles intermedios de penetracién luminica

2 Yéase: Garcia-Sais JR, ] 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. 91p.
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El nimero 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 andlisis

posteriores debido a los efectos de distorsion estadistica.

Una representacion general de la frecuencia de tamaiio para todas las clases de
edad esta representada en la Grafica 5. La longitud media de los adultos recién

maduros fue 18.95 cm, y la longitud media de los adultos fue 21.58 cm.

La primera pregunta abord6 las diferencias temporales en los totales, en los adultos
o juveniles solos, como factores de la profundidad y habitat. La Gréfica 16 resume
los resultados del primer andlisis, modelando la densidad como una funcién de los
siguientes efectos: afio, profundidad y hdbitat. Todos los resultados significativos
estan representados al nivel de p = 0.05. Hubo una densidad menor de carrucho
adulto (adultos + juveniles) en 1997 (-0.783) en comparacién con 2006 o 2013. Hubo
una menor densidad de carrucho total en el hébitat de fango (-1.4726). También
hubo una densidad menor de carruchos adultos en 1997 (-1.0379) en comparacién
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 més bajas de carrucho juvenil, mientras que las

gorgonias tenian densidades de juveniles significativamente maés altas (1.0776).

GRAFICA16 DIAGRAMA DE LA FRECUENCIA DE TAMANOS PARA TODAS LAS CATEGORIAS DE CLASES DE EDAD EN
EL CENSO VISUAL DEL CARRUCHO DE 2013. J-JUVENILES, NMA-ADULTOS RECIEN MADUROS, A-
ADULTO, OA-ADULTO VIEJO, VOA- ADULTO MUY VIEJO.
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Conclusiones preliminares sobre la estructura de edad y frecuencia de tamarios entre

la encuesta de 1997 y la dltima muestran lo siguiente:

1.

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

La aparicién de la clase de tamario de los adultos de 16-20 ¢m en las encuestas
posteriores (Gréficas 7 v 8) sugiere que la regulaciéon de tamarfio minimo de
concha (9 in = 22.86 cm) 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
(Gréafica 9) 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 dltima pregunta para abordar es la importancia potencial de la poblacién
mesofética reproductora de carruchos encuestada por Garcia-Sais et al. (2012)3 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
érea que fueron identificados previamente como estratos de carrucho (es decir,
pasado y presente zonas de pesca asi como areas de juvenil identificadas durante las
encuestas por los pescadores), hay 172.705 individuos capaces de reproducirse. Por lo
tanto, mientras que la poblacién mesofética 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) sélo constituyen el 14% de la poblacién reproductora potencial total en la
costa oeste.
GRAFICA17  DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE TALLAS DE ADULTOS ¥ JUVENILES DENTRO DE LA EEZ (>9NM)

EN EL OCCIDENTE DE PUERTO RICO EN 1997 ¥ 2006/2013 UNIDOS PARA AUMENTAR EL NUMERO
DE (N=9 PARA 1997 ¥ N=11 PARA 2006/2013.

# Véase: Garcia-Sais IR, ] 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. 91p.
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GRAFICA18 DISTRIBUCION DE FRECUENCIA DE TALLAS PARA ADULTOS Y JUVENILES EN AGUAS LLANAS (0-9NM)
EN 1997 ¥ 2006/2013 UNIDOS CONSISTENTE CON LA FIGURA 5 (N=58 PARA 1997 AND N=81 PARA
2006/2013).
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GRAFICA 19

ESTRUCTURA CLASE-EDAD DE CARRUCHOS ADULTOS OBSERVADOS EN AGUAS LLANAS (O-
9NM) v EL EEZ (>9NM) EN LA COSTA OESTE DE PUERTO RICO PARA 1997 ¥ 2013.
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ANALISIS

Los datos de peces de arrecife continGan arrojando resultados alentadores
concernientes a la recuperacién de varias especies bajo manejo: el mero cabrilla
(Epinephelus guttatus), la colirrubia (Ocyurus chrysurus) vy el arrayao (Lutianus
synagris). Los tamarnos de captura apuntan a una mejoria de las poblaciones
observandose un aumento en la talla de las especies, y reduciéndose el nimero de
individuos capturados bajo el tamaifo 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 dltimo ano de monitoria, hemos
obtenido informacién para la costa este y oeste, permitiéndose la comparacién 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 proteccién han sido efectivas.
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Los datos de carrucho indican una mejoria en sus poblaciones monitoreadas,

apuntando a individuos de mayor tamarnio 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 cabrillg, colirrubia y de arrayao disponibles para la
pesca comercial mostrando el tamano minimo de reproduccién. Andlisis posteriores
sobre la reproduccion (histologia) de estas especies nos dardn una mejor idea sobre

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

benchmark
Bueno
| i
o
100% 80% 60%  40% 20%
95%

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

mostrando el tamario y edad adecuados para la pesca
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Bueno Pobre

100% 80% 60% 40% 20%

70%

Por ciento de poblaciones de langosta bajo estudio reflejando estabilidad
poblacional y buen estado para la pesca comercial

Bueno Pobre
100% 8c|)% 60% 40% 20%

90%

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Resulta necesario tener la mayor parte de los parametros de la biologia bésica de
estas especies. No obstante la informaciéon que se recopila muestra tendencias de

importancia en la toma de decisiones de manejo.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos disponibles reflejan, para afnos 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
recuperacion y estabilidad de las especies reportadas mediante el mismo. No

obstante, es necesario ampliar el Gmbito geogrdéfico costero y el tiempo de estudio
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para determinar la tendencia a través de la totalidad de nuestras costas con
caracteristicas de hdabitats 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.

INDICADOR: NUMEROS DE ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION O VULNERABLES
DESCRIPCION DEL 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 extincién en un tiempo critico o vulnerables a prontamente
llegar a dicho riesgo y que, por consiguiente, requieren de la implantacién de

medidas especificas dirigidas a su proteccién y recuperacién.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Las especies de plantas y animales designadas bajo las diferentes categorias de
amenaza de extincion se encuentran detalladas en el Reglamento 6766 del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), Reglamento para e/
Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de Extincién. Los diferentes aspectos
técnicos y procesales de las designaciones se encuentran desglosados en dicho
reglamento. Las categorias de amenaza de extincién incluidas en este desglose y
establecidas por el DRNA son: especies en Peligro Critico (CR), en Peligro (EN) y
Vulnerable (VU). La jerarquia de las categorias presentadas se define segan el nivel
de amenazaq, tanto al individuo como a su hdbitat natural, siendo la primera la de
mayor peligro de extincion. Todas las categorias en orden descendente de riesgo de

extincién es el siguiente:

e En Peligro Critico
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e En Peligro

e Vulnerable

e Menor Riesgo

e Deficiente de Datos

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

Indicador para el presente Informe Ambiental 2018.
METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

Informacién detallada sobre diferentes aspectos bioldgicos de muchas de las especies
bajo estas categorias y otros elementos criticos de la biodiversidad caracteristica de
Puerto Rico, estan disponibles en unidades técnicas del DRNA, particularmente en el
Programa de Patrimonio Natural, los Negociados de Investigacién y Conservacion
de Habitats y Biodiversidad, vy 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 informacién técnica al respecto.

Mediante los datos de campo compilados en bases de datos, disponibles en estas
unidades institucionales, se determina la designacién legal més pertinente a cada
caso de cada especie en estado critico. El nimero de ubicaciones geogréficas
discretas conocidas para las especies, complementado por datos disponibles a las
frecuencias poblacionales y el grado de amenaza reconocido, tanto a la especie
como a su habitat, dan base a la incorporacién oficial de 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 hdabitats terrestres de aquéllas acuaticas. Puede
observarse que durante el 2018 no se reflejan cambios con respecto al Indicador

Especies en peligro de extincién publicado en 2017 y 2016.

Tabla 16 ESPECIES TERRESTRES
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Grupo VU EN CR Total

Mamiferos 2 = = 2
Aves 2 3 6 1
Reptiles 3 3 3 9
Anfibios 4 - 5 9
Invertebrados = = 2 2
Plantas 3 16 30 49
Total 14 22 45 81

Tabla 17 Especies AcudTicas

Grupo YU EN CR Total
Mamiferos 1 1 = 2
Aves 3 2 1 6
Reptiles c 3 = 3
Peces 1 1 2 4
Invertebrados 1 2 1 2
Total 6 9 a 19

OTRAS CONSIDERACIONES

En octubre del 2018 el USFWS propuso incluir a Pterodroma hasitata, una especie
de ave marina pelagica que anida en la isla de La Espafiola y forrajea frente a las
costas del este de los Estados Unidos, como una especie amenazada bajo la Ley de
Especies Amenazadas de 1973, en su forma enmendada. Esta especia ha sido

avistada dentro de la zona de exclusién econémica y las costas de Puerto Rico.

Se hace hincapié en que toda especie oficialmente incluida en la lista federal de

especies en peligro de extincion pasa automdticamente a protegerse en virtud del
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Reglamento 676624 que provee, dentro de la jurisdiccion del Gobierno de Puerto
Rico, el mismo rigor de proteccion que la designacién federal homéloga. En este
contexto, la jurisdiccion 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

conservacion de especies.
BENCHMARK

Actualmente existen pocas especies criticas sometidas como candidatas a ser
designadas en riesgo de extincion. Estas especies con esta designacion deben ser
procesadas durante el primer periodo de 5 aros de vigencia del Reglamento 6766
del DRNA, 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% 20%

LIMITACIONES DEL INDICADOR

Este Indicador presenta solamente una apreciacion 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).
Elindicador sélo utiliza, como criterio, la designacién o cambio a la misma de especies

dentro del periodo de 5 afos de vigencia del Reglamento 6766, sin tomar en

24 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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consideracién los trabajos y esfuerzos que se llevan a cabo con las especies ya
designadas. Actualmente, el DRNA cuenta con varios proyectos de manejo y
recuperacién para algunas de las especies en peligro de extincién. Estos involucran:
la cotorra puertorriquena (Amazona vittatta vittatta), la iguana de Mona (Cyclura
cornuta stejnegeri), el sapo concho puertorriquenio (Peltophryne lemur), el ave
mariquita de Puerto Rico (Agelaius xanthomus) y tortugas marinas de varias
especies, entre otras, el carey (Eretermochelys imbricata) y el tinglar (Dermochelys

coriaceq).
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se reporta la permanencia de las inclusiones de especies nativas o endémicas a
Puerto Rico, a las diferentes categorias de proteccién aplicable conforme describe el
Reglamento 6766 (Reglamento para el Manejo de las Especies Vulnerables o en
Peligro de Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico). 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 homélogas ocurridas para plantas a través de los
procedimientos administrativos asociados a la fuente de derecho federal (Ley
Federal de Especies en Peligro de 1973, seg(in enmendada), lo cual asegura la
proteccion de las especies concernidas en la jurisdiccion estatal via el Acuerdo

Cooperativo del 21 de agosto de 1984 entre el USFWS y el DRNA.

Por otra parte, se recomienda culminar la revisién de las especies, iniciada durante
el 2009, para asi completar el procedimiento de revisién cada 5 aios de rigor que
establece dicho Reglamento vigente desde el 2004. Las nueve especies de plantas
raras presentes en la zona carsica de la Isla fueron analizadas como parte del proceso
de posible designacion de éstas como en peligro critico y en peligro de extincién. Este
esfuerzo contempla trabajar al menos un 40% (Benchmark) de las 17 especies

sometidas o consideradas ante el DRNA como candidatas.
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INDICADOR: INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE RECURSOS PESQUEROS EN LA PEsCA
DEPORTIVA ¥ RECREATIVA TIPO |

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Este indicador mide la cantidad en libras totales pescadas por especie de interés
recreativo® o deportivo®® durante el 2018 y las variaciones de estos datos a través de
los afios. Ademads, incluye cantidad de torneos recreativos y deportivos celebrados
por ano, cantidad de pescadores que participan en torneos por aro y cantidad de
botes por torneo por ano.

La informacién que aqui se provee estd relacionada con la intensidad de
participacion de los pescadores recreativos en los torneos de pesca celebrados
regularmente en Puerto Rico vy 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 informacién es recopilada por el Programa de Estadisticas de Pesca Recreativa
Marina de la Division de Pesquerias Recreativa y Deportiva desde el 1999 y estd
analizada en una base anual. La evaluacion de la pesca recreativa cubre las tres

modalidades de pesca recreativa marina en la Isla: orilla, bote privado y bote de

2 La definicién de pesca recreativa es la establecida en el Articulo 4.56 del Reglamento7949 del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, conocido como Reglamento de Pesca: “pesca recreativa es la pesca redlizada por una o més personas
con el propésito de recrearse o para consumo propio”.

26 La pesca deportiva se define en el Articulo 4.63 del Reglamento de Pesca como pesca competitiva: “Es la pesca realizada por una
persona natural o juridica, organismo publico o privado, siempre v cuando cumplan con las leyes y reglamentos del Gobierno de
Puerto Rico. Esta serd dividida en dos categorias: pesca de orilla y pesca desde una embarcacién”.
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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 mds
complicados de monitorear ya que en esta modalidad los pescadores salen a pescar
todos los dias lo que dificulta poder obtener datos con esa frecuencia por el personal
del proyecto. Durante el 2018 se llevaron se llevaron a cabo los eventos en las
categorias usuales de pesca de dorado, agujas azules, sierras, pesca de orilla, pesca
en kayak, torneos de varias especies y sGbalos. Cabe destacar que la temporada de
estos eventos comenzé mas tarde de lo usual ante el paso de los Huracanes Irma y
Maria en septiembre 2017. Los préximos 4 meses fueron inestables dentro de las
actividades de pesca recreativa marina, no obstante, los mismos comenzaron a
llevarse a cabo con bastante normalidad a partir de marzo de 2018. Todas las
categorias de eventos de pesca recreativa se afectaron de alguna manera ante los

eventos climaticos sufridos por nuestra isla durante el 2017.

Por su parte, los torneos de kayak en el 2018 disminuyeron considerablemente. Los
pescadores de esta modalidad continuaron pescando, pero sin organizarse en grupos
de pesca sino como actividad individual por muchos de ellos. A diferencia de afios
anteriores, el formato de reportes a través de las redes sociales dejé de llevarse a
cabo lo cual tuvo como consecuencia que cesara el monitoreo de esta modalidad de
pesca recreativa y no se dispusiera de la informacién resultante de su practica.
Durante el 2018 se observé que la modalidad de pesca pasé de ser una en que solia
fomentarse el cumplimiento de todas las regulaciones a una en la que, en varias
instancias, se llevaron a cabo actividades sin los debidos permisos. Esto dificultd
grandemente el monitoreo eficiente por parte de las agencias reguladoras de estos
eventos. Por ende, el impacto de este sector podria ser mayor al reportado al recurso
pesquero como al sector econémico asociado a estas actividades. Como trasfondo,
se recalca que el Programa suele obtener la informacién y estadisticas de pesca

recreativa marina en Puerto Rico a través de dos componentes:
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e Estadisticas de Pesca Recreativa Marina -Torneos de Pesca - Los objetivos de este
componente son estimar el nimero de abordajes o soltadas por kilogramo por
especie y el esfuerzo por unidad de captura en los torneos de pesca.

e Informacién Bioestadistica - Se colecta, mantiene y analiza informacién de los
pescadores recreativos y deportivos que participan en estos torneos, esfuerzo
para cada zona e informacién de las soltadas y capturas en estos eventos
marinos. Los torneos monitoreados incluyen aquellos que navegan millas mar
afuera en busca de: dorado, sGbalo y rébalo, 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 Gtil también al momento de evaluar propuestas de desarrollo
en las costas en donde ubican los habitats importantes para estas especies, toda
vez la pesca recreativa es reconocida como una que genera ingresos

considerables a la economia.
METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

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

cubre toda la Isla incluyendo Vieques y Culebra.

TABLA 18 INTENSIDAD DE PESCA RECREATIVA/DEPORTIVA POR ANO
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2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

201

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Total

NUMERO DE TORNECS Dias APROXIMADOS DE

27

&4

a7

37

35

31

27

30

25

31

27

33

39

34

48

42

40

33

29

598

PESCA

61

78

80

61

67

48

53

35

42

57

a4

55

62

34

79

76

56

57

45

1130

** Estos son los tornees visitados por el personal del Proyecto de Estadisticas de

Pesca Recreativa Marina del DRNA

Nota: Los datos que reflejan la tendemcia de intensidad de pesca
recreativa/deportiva a través de los dltimos 19 aiios.
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ARNO

2000
2001
2002
2003
2004

2005

GRAFICA 20 HISTOGRAMA RESUMEN DE PARTICIPACION EN TORNEQS DE PESCA RECREATIVA MARINA 2000~

2018
7000
6000
5000 I
4000 I
I I ® Eventos
I = Botes
3000 i ! I I
1 I I Participantes
2000
1000
0
) Q IR I AT I S TR T P S S S SN,
F FFLFOHFHID
T FF ST TS ST
Tabla 19 PARTICIPACION EN TORNEOS DE PESCA POR ANO
TOTAL DE NUM. NUMERO DE DINERO
PARTICIPANTES TORNECS (CON CoLECcTADO*
DEBOTES INFORMACION DE
COSTO DE
INSCRIPCION)
3,041 843 2 $10,200.00
4,776 1170 19 $376,605.0
5,890 1504 23 $480,910.0
4,661 178 2 $728,920.0
4,825 1283 33 $1,200,295.0**
4,730 o72 13 $239,550.0
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2006 3,751 937 23 $568,312.50

2007 3,860 983 25 $572,649.0
2008 3,109 779 20 $400,948.0
2009 3,001 o68 31 $339,312.00
2010 2,894 787 17 $267,088.0
201 3,197 804 24 $306,942.0
2012 3,201 822 29 $335,610.0
2013 3,571 898 26 $358,712.0
2014 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
2018 2,979 656 22 $301,770
Total 71,783 17,666 466 $7,857,601

’

Nota: Esta Tabla muestra los torneos por afio que cuentan con datos de ingresos (dinero
colectado) generados por concepto de inscripcion. * Algunos eventos no conllevan costo de
ingeripcion. ** En el 2004 hubo un torneo el cual tenia un costo de inscripcion de 125,000 por
bote (ESPN Tournament of Champions). En este informe se ha actualizado nimeros de aiios
previos debido a que se ha conseguido informacién adicional no disponible antes.

TABLA20 CAPTURA TOTAL DE DORADO (CARYPHANEMA HIPPURUS) EN TORNEOS DE PESCA RECREATIVA

2000-2018
Ano Total de libras Ndmero de
piezas abordadas
2000 16,142.45 843*
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2003

2004

2006

2007

2009

2012

2014

2017

19,846.87

20,866.06

13,693.7

21,066.05

13,777.38

25,371.4

24,061.84

22,196.91

21,243.20

10,797.47

17,607.21

21,414

24,299.07

20,564.62

15,743

9574.74

16,031

8,818.48

1,309

1,395

1,040

1,239**

905***

1,41

1,418

1,209

1,027

701

1,028*+**

1,654

1,255

1,044

1,423

851

944

649
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Nota: Esta tabla muestra efectos de las diferentes
regulaciones en la captura del pez dorado segiin han

variado en el tiempo :

*2000-2003 Periodo sin regulaciones sobre las

**2004 $e anuncian regulaciones a la pesca en
Puerto Rico mediante adopcién Reglamento 6768
por el DRNA

***2005-2010 $e establece cuota de 20 piezas por
bote

****2011-2018 Adopcién Reglamento 7949 per el
DRNA que enmienda la cuota de captura
permitiendo hasta 30 piezas por embarcacién para

el pex dorado
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ANALISIS

Los torneos de pesca recreativa en Puerto Rico se enfocan mayormente en
especies pelagicas?’. Con algunas excepciones, la mayor parte de la pesca es
en busca de especies altamente migratorias. Para efectos de este andlisis se
enfatiza en la pesca de dorado y agujas azules, las especies més codiciadas.
No obstante, a través de los afios se ha visto una disminucién en el ndmero
de agujas abordadas. Esto es por la nueva tendencia de marcar y soltar las
piezas, adoptada por la Asociacién de Pesca Deportiva de Puerto Rico, quien
es el organismo que agrupa la mayoria de los pescadores que pescan estas
especies. Los dorados son la especie méas abordada en los torneos de pesca.
Esta es la especie cuyos torneos de pesca recreativa suelen generar la mayor
cantidad de libras totales. El primer afo de la implantacién del Reglamento
6768 del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico, vigente desde el 11 de
febrero de 2004, se observé una disminucién en las libras abordadas, pero en
los anos subsiguientes se ha mantenido sobre las 20,000 libras por afio, salvo
en pocos de éstos, especialmente los afios més recientes, incluidos los afos 2015,
2016, 2017 y 2018. Este reglamento fue enmendado mediante la adopcién
del Reglamento 7949 del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico 2010.
A partir del 2011 un limite de cantidad de 30 piezas por bote (10 por pescador)
es permitido. En los afos 2014, 2015 y 2016 se observé una reduccién
progresiva en el peso total de la pesca desembarcada del dorado con cerca
de 5,617 libras menos que el 2015, que a su vez mostré 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. El 2017 mostré aumento en las libras totales

# Se denominan especies pelagicas a las especies marinas que viven en aguas medias o cerca de la superficie.
Estos limitan al méximo su contacto con el fondo marino o la costa.
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abordadas de dorado durante este periodo en comparacion a los tres afos
previos con 6,457 libras mas reportadas en comparaciéon al 2016, y 288 en
comparacion al 2015. Sin embargo, el afio 2018 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 2018 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 afo (2010), con solamente 8, 818 libras.

En el caso de las agujas azules, los eventos de esta especie durante el 2018, se
llevaron a cabo 7 eventos enfocados en esta especie. Estos eventos no fueron
afectados de la misma manera que los eventos de otras especies. Los eventos
de aguja azul se llevaron en la modalidad acostumbrada de 2-4 dias de
pesca. Recalcamos que, aungue en los mismos rara vez se aborde algdn
ejemplar, estos eventos en su mayoria son los que atraen mayor cantidad de

embarcaciones y participantes.

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 mayoria de estos eventos son enfocados hacia los nifios por
los que las capturas en la mayoria de los eventos son devueltas al mar. No
obstante, en estas actividades es donde se reportan capturas vy liberaciones e
incluye especies reguladas como las colirrubias y los arrayaos, entre otros. El
hecho de que los pesos totales de las especies predilectas que estan a su vez
reguladas, por ejemplo, el dorado, hayan descendido en comparacién al
periodo 2012-2014, sin obviar un aumento reconocido durante el 2017, es algo
que se debe tomar en cuenta y adaptarse el manejo de la especie a estas
tendencias. Entre los factores que creemos causaron estos resultados se
encuentra un menor nimero eventos celebrados dirigidos a las capturas de

dorado, otro factor es el hecho que hay clubes que han cambiado la
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modalidad de pesca exclusiva de dorado afiadiendo otras especies, otros
clubes han dejado de llevar a cabo torneos, otros han optado por llevar a
cabo un solo dia de pesca y otros eventos no son monitoreados pues se llevan
a cabo sin los debidos permisos que facilitan que la agencia (DRNA) coordine
el monitoreo de estas actividades. Ademés, las capturas de dorado hechas
por pescadores recreativos fuera de los eventos son en ocasiones mayores que
las que hacen fuera de las actividades competitivas. El peso total, reportado
como parte del monitoreo puede ser considerado un estimado de las capturas
ya que los participantes en ocasiones optan por no traer toda su pesca al
pesqje, traen solamente las piezas permitidas dejando el exceso sobre la cuota
escondido en la embarcacién. El hecho de que las libras totales contindan
bajando derrota cualquier argumento para aumentar las cuotas sobre la

especie para el sector recreativo.

Desde 2013, algunos clubes han cambiado las reglas y solamente permiten
abordar peces de 10 0 mds libras lo que puede ser la razén para este cambio.
Otra posible razén para la baja en el peso total del dorado es que algunos
de los clubes han modificado la duracién 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 Duenios 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 ademds de los torneos

de botes o dia de pesca familiares no logran ser cubiertos.

Para medir adecuadamente la intensidad de la explotacién de los recursos
pesqueros hecha por el sector recreativo marino se deben tomar en cuenta
las capturas hechas fuera de los torneos de pesca. Los torneos son eventos de
caracter competitivo por lo que, en la mayoria de los eventos, los pescadores

solamente muestran aquellas capturas que tienen la posibilidad de ganar
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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 puntuaciéon 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 que para medir adecuadamente la intensidad de
la explotacion de los recursos pesqueros hecha por el sector recreative marino

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

BENCHMARK

Intensidad de explotacion adecuada de los recursos més abordados

en la pesca recreativa

&y

50% 40 0 20 10

ns

30

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 afos transcurridos
desde que se realizan los estudios que dan base al presente reporte. Diez
piezas por pescador o treinta por embarcacion, segln establecido por el
Reglamento de Pesca de Puerto Rico 2010, es un nimero 6ptimo para el
pescador recreativo. Cabe sefialar 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 niimero mayor. Entendemos que el recurso esta
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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. Ademds, no existe
un “stock assessment” para las especies pelagicas 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 importante anadir las capturas hechas fuera de estos eventos. En
ciertos anos se han realizado eventos de forma ilegal ya que no fueron
debidamente notificados a la agencia para recibir su endoso a través de
permisos de la Oficina del Comisionado de Navegacién del DRNA. Ejemplo
de ello fue el 2016 para el cual se calculd mas de 15 eventos o torneos
celebrados bajo dichas circunstancias, enfocados principalmente a la pesca de
orilla y no se cuenta con los datos de pesca de estos. Los torneos de pesca son
eventos de cardcter competitivo, son especificos en las especies abordadas y
hasta implementan sus propias reglas para las capturas. Por su parte, el 2018
presenta una reduccién en libras totales, no obstante, la pesca recreativa en
este ano también estuvo influenciada por la realizacién de actividades sin los
debidos permisos y por lo tanto no se puede informar sus resultados. Esto
dificulté6 grandemente el monitoreo eficiente por parte de las agencias
reguladoras de eventos. Por ende el impacto de este sector podria ser mayor
al reportado al recurso pesquero como al sector econémico asociado a estas

actividades; en este afo no fue hasta marzo que se comenzaron a celebrar
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torneos regularmente debido a los eventos atmosféricos catastréficos que

azotaron al pais en septiembre del arfio previo (2017).
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos que se puede medir a través de los datos recopilados en
este proyecto es el impacto de los pescadores recreativos sobre el recurso
pesquero. La 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.

INDICADOR: MILLAS DE LITORAL COSTERO APTAS PARA ACTIVIDADES RECREATIVAS DE
CONTACTO PRIMARIO (NATACION) TiPO |

DESCRIPCION DEL INDICADOR:

Este indicador aplica de forma directa a las zonas de banistas (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 puablica.
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
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litoral costero sea monitoreadas (Figura Red de Monitoria de Aguas

Costaneras).

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 monitoria. Las UE que no poseen
estaciones de monitoria son clasificadas en la Categoria 3: Aguas para las
cuales la informacion y/o data disponible es insuficiente para determinar si
alguno de los usos designados se estd logrando. Con el propésito de aumentar
la cantidad de UE a ser monitoreadas, la JCA llevé a cabo una relocalizacién
de la RMAC. Las estaciones de monitoria se encuentran ubicadas

dependiendo de la longitud de la UE y de acuerdo con los siguientes criterios:
e  UE con 11 millas o maés, generalmente tienen tres estaciones

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

estaciones
e UE con menos de 4 millas tiene una estacién

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 excluyé la estacién
ubicada en la UE de Isla de Cabras a Punta El Morro (PRECI11). 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 estén 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 ecolégico o recreativo cuyas
condiciones existentes no deberan ser alteradas excepto por fenémenos
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 Bahia Mosquito, Vieques. Ademaés, la
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unidad de evaluacién PREC1, no estd incluida en la en la RMAC, ya que los
datos de calidad de agua se obtienen 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 vy del Programa de
Monitoria de Playas y Notificacién Pablica (PMPNP). A través de la RMAC
se muestrean parametros fisicos, quimicos y biolégicos con una frecuencia de
monitoreo de cada dos (2) meses, siendo el parémetro de enterococos el
indicador para evaluar el uso designado de contacto primario. Ademds,
mediante El PMPNP se realizan muestreos bisemanales para el paradmetro

de enterococos.

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 estdndar 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 determinacion de logro para el resto de los usos.
Monitoreo adicional seréd implementado para documentar la evaluacion 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.
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Categoria 4: Aguas en las cuales los usos designados estén impactados o
amenazados, pero se espera que estos logren los estandares de calidad de
agua para los préximos dos (2) aios 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 Méxima Permitida (TMDL,

por sus siglas en inglés) debe ser desarrollado.

MAPA 17 RED DE MONITORIA DE AGUAS COSTANERAS

'Red de Monitoria de Aguas Costaneras

Leyenda:

* Estaciones de Monltoria Costanera ° s 10 20 Milas 6&

" . Taars de Irtymec.on
Municiplos Coopatia CA

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 Monitoria de Playas y
Notificacién Puablica (PMPNP). El propésito de este programa es que los
banistas reduzcan el riesgo de desarrollar enfermedades cuando se exponen
al usar una playa que este bajo aviso de contaminacién bacteriolégica.
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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 bisemanal para el parametro bacteriolégico de
enterococos. El parametro de enterococos se utiliza para evaluar la calidad
del agua en las playas en términos bacteriolégicos ya que es un indicador de
la posible existencia de patégenos 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 la publicacién de un mapaq, se
indica con bandera verde las playas que estan aptas para baistas y con
bandera amarilla las playas que segin los resultados de los muestreos no se
recomiendan para el uso de baiiistas, por la posible existencia de patégenos
en el agua (Figura Estaciones de Monitoria del Programa de Monitoria de

Playas y Notificacién Puablica).

Ademés, 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 pablico 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 de datos nacional de la Agencia Federal de Proteccion Ambiental
(EPA, por sus siglas en inglés) conocida como STORET en la direccion:
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.

MAPA 18 ESTACIONES DE MONITORIA DEL PROGRAMA DE MONITORIA DE PLAYAS ¥ NOTIFICACION
PuUBLICA
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TABLA 21 BALNEARIOS ¥ PLAYAS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS v

NOTIFICACION PUBLICA

Identificaciones de las Playas

RW-1 Balnearic de Luquillo

RW-22 Balneario de Aguada

RW-2 Balneario Seven Seas, Fajardo

RW-23 Balneario Puerto Nuevo,Vega Baja

RW-4 Balneario Punta Santiago, Humacao

RW-24A Balneario Sun Bay, Vieques

RW-5 Balneario de Rincén

RW-24B Balneario Sun Bay, Vieques

RW-6 Balneario de Patillas

RW-25 Playa Pelicano, Caja de Muertos

RW-7 Balneario Punta Guilarte, Arroyo

RW-25A Playa Sixto Escobar, San Juan

RW-8 Playa Buyé, Cabo Rojo

RW-26 Playita del Condado, San Juan

RW-9 Balneario Caia Gorda, Guénica

RW-27 Playa Ocean Park, San juan

RW-10 Playa Santa, Gudnica

RW-28 Playa el Alambique, Carolina

RW-12 Playa Combate, Cabo Rojo

RW-29 Playa Vacia Talega, Loiza

RW-13 Balneario Boquerdn, Cabo Rojo

RW-30 Playa Guayanés, Yabucoa

RW-14 Playa Mojacasabe, Cabo Rojo

RW-31 Tropical Beach, Naguabo

RW-15 Balneario de Afasco

RW-32 Playa Azul, Luquillo

RW-16 Playa Crash Boat, Aguadilla

RW-33 Playita Rosada, Lajas

RW-17 Balneario Cerro Gordo, Vega Alta

RW-34 Playa Cabullén, Ponce

RW-18 Balneario Sardinera, Dorado

RW-36 Balneario de Salinas

RW-19 Balneario Punta Salinas, Toa Baja

RW-37 Playa Villa Lamela, Cabo Rojo

RW-20 Balneario El Escambrén, San Juan

RW-38 Playa Muelle de Arecibo

RW-21 Balneario de Carolina

RW-39 Playa Mar Chiquita, Manati

METODO DE ANALISIS ¥ COBERTURA

Lo
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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 paré@metro 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 Aguaq,
segln enmendado. La siguiente gréfica presenta los resultados de la evaluacién de calidad

de agua del litoral costero para recreacién de contacto primario para el afio 2018.

GRAFICA 21 RESUMEN LITORAL COSTERO RECREACION DE CONTACTO PRIMARIO

Resumen Litoral Costero
Recreacion de Contacto Primario
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designado de recreacién de contacto primaria (estandar de enterococos).

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La Red de Moniteria de Aguas Costaneras existente ha sido el mecanismo utilizade para
evaluar los usos designados establecidos en el Reglamento de EstGndares 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
relocalizacién 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
evaluacién més completa de la calidad del agua. Ademdés, nos permite actualizar las
estrategias para la proteccién y conservacién de nuestras costas y asi mantener la proteccién

y calidad necesaria para el disfrute de presentes y futuras generaciones. En adicién, El
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Programa de Monitoria de Playas y Notificacién Publica ha permitido que las playas més
utilizadas por los bariistas sean monitoreadas para garantizar el disfrute seguro de las playas,

reduciendo la exposicién de los banistas a enfermedades.
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INDICADOR: CANTIDAD DE EMERGENCIA AMBIENTAL
DESCRIPCION DEL INDICADOR

Una emergencia ambiental es una catdstrofe repentina o un accidente
como resultado de factores naturales, tecnolégicos o de caracter
antropogénico (provocados por el hombre) o una combinacién de los
anteriores, que causa 0 amenaza con causar graves dafos 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. Segdn se define en la Ley #416 del 22 de septiembre de 2004,
segin enmendada, una emergencia ambiental es cualquier descarga o
amenaza de descarga, escape accidental o intencional no autorizado,
filtracion, 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 pablica,

al bienestar o al ambiente.

Las emergencias ambientales constituyen un serio riesgo a la salud pablica
debido a la peligrosidad que representan los componentes de los factores
que estan presentes durante un evento. Una emergencia puede
representar una seriac amenaza a un cuerpo de agua superficial, al
terreno, a la atmésfera, a las aguas subterréneas, a la flora y a la fauna,
entre otros recursos. La contaminacién de estos medios tiene un impacto
significativo sobre su disponibilidad y aprovechamiento; ademés de ser de
suma preocupacion debido a que estos recursos son escasos no renovables.
Su calidad, abasto y conservacién resultan esenciales para mantener la
salud pdblica y sostener la biodiversidad, constituyendo la infraestructura
ambiental primaria para el desarrollo socioeconémico del pais. Mediante
este indicador se puede determinar el grado de ocurrencia de

emergencias ambientales, permitiendo evaluar el posible riesgo e
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impacto adverso a la salud pdblica y al ambiente, situacién en la que el

pais estaria expuesto bajo diferentes escenarios.

CONSIDERACIONES TECNICAS

La cantidad de incidentes ambientales en Puerto Rico se mide mediante
la sumatoria de los incidentes registrados anualmente. La tabla 3 que se
muestra a continuacién, Informe Estadistico de Incidentes y Emergencias
Ambientales, incluye los incidentes clasificados como emergencias
ambientales durante el afio 2017. Estan presentados por tipo de incidente
y por la ubicacién de las diferentes Oficinas Regionales del Departamento
de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) desde las cuales se efectta
la respuesta. El Area de Respuesta a Emergencias Ambientales del DRNA
tiene presencia en la Oficina Central en San Juan y en 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 tres (3) especialistas en emergencias ambientales.

TABLA 22 INFORME ESTADISTICO DE INCIDENTES ¥ EMERGENCIAS AMBIENTALES DE ENERO AL 31
DE DICIEMBRE DE 2018

HALLAZGO
DERRAMES DE DERRAMES COE?::;;?;’RES
REGION miERpeARaLROS Sgﬂg’:‘&f ABANDONADOS OTROS TOTAL
San Juan 36 6 (o} 19 61
Arecibo 17 5 1 14 37
Guayama 12 2 2 8 24
Mayagiiez 2 o] 5 16
Humacao 9 o] o 22 31
Totales 83 15 3 68 169
44
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Otros = mortandad de especies acudticas, olores objetables, fuegos, descargas ilegales

La gréfica 22 Respuesta a Emergencias Ambientales por Regién del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales, muestra que el por
ciento de incidentes reportados refleja una mayor incidencia en la Regién
de San Juan que cubre la Oficina Central (36%) seguido por las Oficinas
Regionales de Arecibo (22%) y Humacao (18%). 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 gasoling, diésel y jet fuel,
entre otros, se encuentran ubicadas entre los municipios de San Juan,
Bayamén, Catano y Guaynabo

Grdfica 22 RESPUESTA A EMERGENCIAS AMBIENTALES POR REGION DEL DEPARTAMENTO
DE RECURSOS NATURALES ¥ AMBIENTALES

San Juan Arecibo

Guayama

Mayaguez
—

Humacao

18%

Los incidentes ambientales en Puerto Rico son ocasionados mayormente
por derrames de sustancias derivadas de hidrocarburos de petréleo (49%)
y el de menor cantidad es de hallazgo de envases o contenedores
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abandonados (2%). Ejemplos especificos de estos incidentes pueden ser
derrames de gasoling, diésel y aceite hidraulico, entre otros. La mayoria
de los derrames de hidrocarburos en Puerto Rico se debieron al manejo
inapropiado del mismo y descuido al hacer operaciones de transferencia
de combustible. En el caso de la clasificaciéon 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 que directa o indirectamente
ejercen presion y actdan significativamente sobre los medios ambientales.
Estas variables son el aumento poblacional y su densidad que, junto a la
actividad econémica y la movilizacién social, promueven un aumento en
el sector de transportacion. Se puede suponer que este aumento en la
demanda por la transportacion 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 10 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 mitigacién ambiental luego de la
respuesta y la remediacion del incidente. Esto dificulta el establecer cudles
de estos incidentes han causado un impacto ambiental y cuéles son
incidentes menores con un impacto menos agresivo hacia la salud pablica

y el ambiente.

BENCHMARK (BM)

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Puerto Rico es sumamente sensible a eventos que contaminan los terrenos
y atentan contra la salud pdablica y los recursos naturales. Sus
caracteristicas geogrdficas 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 educacién y prevenciéon en las areas de trabajo
que manejan sustancias peligrosas a fin de minimizar los riesgos a estos
eventos. Educar al pablico en general sobre las emergencias ambientales,
enfatizando en los derrames de hidrocarburos, seria una buena practica
para prevenir estas emergencias. Ademds, 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.
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