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Mensaje del Secretario del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales

Hon. Javier Vélez Arocho
Secretario DRNA

Nuestras costas son el escenario de algunas de las
mds productivas interacciones ecoldgicas y sociales.
Esta riqueza natural ofrece excelentes oportunida-
des para el desarrollo econémico y el disfrute escé-
nico y recreativo de todos los puertorriquefios
puertorriquenas.

Durante los pasados treinta afos, la demanda por
diversos usos en nuestros llanos costaneros ha impac-
tado la integridad de este recurso e inevitablemente
ha ocasionado conflictos entre las alternativas para su
desarrolloy los grupos que promueven su conservacion
y manejo sustentable. Al presente, nos encontramos
ante el reto de garantizar la integridad de los recursos
costeros, mediante una adecuada planificacién para
el beneficio de nuestra sociedad y generaciones
futuras.

El Programa de Manejo de Zona Costanera fue
adoptado en 1978 como elemento de politica pablica
para la planificacion, manejo y desarrollo fisico de
nuestra Isla. Con el propésito de conmemorar los
primeros 25 aos de este programa en Puerto Rico, el
personal adscrito al Programa de Manejo de Zona
Costanera se ha dado a la tarea de realizar un compen-
dio historico e ilustrativo del estado de nuestras costas,
asi como resefiar los mecanismos e iniciativas actuales
dirigidas a la conservacion y manejo adecuado de
nuestros recursos costeros.

Es con mucho placer que ofrecemos esta publica-
cion, esperando que la misma contribuya a forjar una
conciencia mas amplia, para mejorar nuestro entorno
ambiental y la calidad de vida en Puerto Rico.
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Ernesto L. Diaz

Administrador de Recursos Naturales

Pasados Directores
del Programa

Frank Molther
Director de 1978 a 1983

José Villamil
Director de 1983 a 1986

Inés Monefeldt
Directora de 1986 a 1993

José Gonzalez Liboy
Director de 1993 a 1995

Walter Padilla
Director de 1995 a 1996

Damaris Delgado
Directora de 1996 a 1999

Ernesto L. Diaz
Director de 1999 a 2007

El Programa de Manejo de la Zona Costanera (PMZC) fue adoptado en 1978
como el elemento costero del Plan de Uso de Terrenos de Puerto Rico. La agencia
lider para su implantacién es el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA). Por otra parte, la Junta de Planificacién es el ente gubernamental
responsable de administrar el Proceso de Certificacion de Compatibilidad Federal
con el Programa. La Junta de Calidad Ambiental es responsable de velar por los
asuntos relacionados con la calidad de las aguas, suelos y aire. Asi mismo, la
Agencia de Proteccién Ambiental y el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos
implantan las politicas federales relacionadas con la proteccion de las aguas y los
humedales. En sintesis, la complejidad de las relaciones funcionales de los procesos
costeros, tanto desde el punto de vista ecolégico como del socio-econémico,
exigen la coordinacion efectiva entre las agencias gubernamentales, asi como la
participacion activa de diversas organizaciones y la ciudadania en general.

La Divisién de Zona Costanera del DRNA es la unidad responsable de coordinar
los esfuerzos del Departamento, la Junta de Planificacién y la Junta de Calidad
Ambiental, entre otras agencias gubernamentales, con responsabilidades asociadas
a la administracién y manejo de las dreas y recursos costeros en la implantacién del
PMZC. Los fondos de implantacién del PMZC provienen de dos fuentes principales:
una aportacion federal canalizada a través de la Administracién Nacional Oceénica
y Atmosférica (NOAA) y un pareo estatal proporcionado por el DRNA. Las
actividades de implantacion se realizan a través de proyectos o tareas que se
reflejan en el Plan de Trabajo anual aprobado por ambas agencias.

La jurisdiccion del PMZC estd definida como: una franja de un kilémetro
(Tkm) tierra adentro, asi como distancias adicionales necesarias para incluir
ecosistemas claves de la costa. El componente marino de la zona costanera se
extiende tres (3) leguas marinas mar adentro (9 millas nduticas o 10.35 millas
terrestres), incluyendo el suelo ocednico, asi como las islas y cayos dentro de las
aguas territoriales. La implantacién del PMZC se realiza mediante el conocimiento
de la realidad socio-econémica vy fisico-natural de Puerto Rico, apoyado en un
enfoque de manejo integral de las cuencas hidrograficas, procesos de resolucién
de conflictos y la utilizacién de estrategias innovadoras de planificacién apoyadas
en la tecnologia mds avanzada disponible. La vision del PMZC se refleja en los
principios rectores o componentes principales del Plan: guiar el desarrollo piblico
y privado en la costa, manejar activamente los recursos costeros y promover el
desarrollo sostenible costero, la investigacion cientifica y la educacion.
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Por:  Anselmo De Portu Hamawi
Area de Operaciones Regionales

En los dltimos treinta anos, la Zona Costanera de
Puerto Rico ha experimentando cambios cada vez
mas acelerados debido a la presién de desarrollo por
proyectos de vivienda de baja densidad y otros usos
relacionados a proyectos de interés turistico y/o
recreativo. Tales cambios han sido fomentados
mediante la provision de una infraestructura de
transportacion y de servicios publicos que han
aumentado el interés especulativo en terrenos con
alto potencial agricola o con importantes recursos
naturales, culturales o estéticos.

Esta tendencia conocida como desparramamiento
urbano, se agrava aln mds cuando ocurre en las
planicies costaneras paralelas a la costa y que para el
afo 2003 ocupaban aproximadamente un 40% del
litoral con usos urbanos o suburbanos no necesaria-
mente dependientes de la costa.

Ciudades como San Francisco, Los Angeles,
Portland, Seattle, Baltimore, Chicago, New York y
Miami en los Estados Unidos, Toronto y Vancouver en
Canadd, Rio de Janeiro y Guayaquil en América del
Sur, Rétterdam, Génova, Venecia, Copenhagen vy
Barcelona, en Europa, y en especial Melbourne y
Sydney en Australia, entre otras, han demostrado que
la imagen de los frentes urbanos costaneros o fluviales
puede ser mejorada y transformada para acomodar
una gran variedad e intensidad de usos urbanos para
el beneficio puablico de sus residentes y turistas.

Para proteger los recursos naturales y ambientales
de la Zona Costanera de Puerto Rico tenemos que
repensar nuestros procesos de planificacién y esta-
blecer politicas pablicas més especificas de desarrollo
urbano costero, de manera que se evite el crecimiento
de una “isla ciudad”, con todas sus implicaciones
socio-econémicas e impactos ambientales, tanto
directos como acumulativos. Esto requiere una
particular atencién hacia los terrenos contiguos a los
cuerpos de agua, conocidos como frentes urbanos

costeros o “urban waterfronts”.

Entre los factores principales que contribuyen y
adin condicionan la renovacion y/o revitalizacion
de nuestros frentes maritimos urbanos, podemos
mencionar:

1. La progresiva disponibilidad de terrenos subuti-
lizados o vacantes por el abandono de actividades
portuarias e industriales.

2. La adopcién de leyes y reglamentos ambientales,
tanto a nivel federal como estatal, para mejorar la
calidad del agua, tierra y aire, asi como la protec-
cién de terrenos pantanosos y otros recursos de
flora y fauna.

3. El creciente interés por la proteccién y rescate del
patrimonio arqueoldgico y cultural, asi como de
terrenos y  estructuras de valor histérico-
arquitectonico.

4. Lla toma de conciencia por parte de la sociedad
civil, sobre la necesidad de proteger el ambiente y
su apoderamiento para exigir una participacion
mds efectiva en el proceso de planificacién de

El desarrollo de frentes maritimos urbanos puede ser utili-
zado como espacio de transicion de intensidades de uso y de
franjas de amortiguamiento poara la proteccién de estructuras y
nuevos desarrollos. Esta estrategia permite a la vez que se

maximice el acceso publico a la costa.
(Foto: FE. Quintana)




Frentes urbanos de valor histérico (Foto: F Quintana)

proyectos de desarrollo y en particular para la
defensa de los terrenos patrimoniales en la Zona
Maritimo-Terrestre, entre otros.

5. Los movimientos del “Nuevo Urbanismo” vy el
“Desarrollo Inteligente” asi como del “Urbanismo
Verde”, todos enfocados para lograr un desarrollo
sustentable, requierennuestraatentaconsideracion
de las “orillas” de nuestras ciudades para manejar
su crecimiento dentro de los criterios que persiguen
la conservacion de la integridad y calidad de
nuestros ecosistemas.

6. El incremento en el interés de proveer un mayor
acceso visual y fisico de los cuerpos de agua para
el uso recreativo y turistico de la “infraestructura
azul”, asi como para proveer modos de transpor-
tacion acudtica, e infraestructuras para marinas y
demas servicios y facilidades relacionados con
actividades nduticas.

Estos factores requieren de criterios especificos en
el manejo sustentable de nuestros frentes maritimos
para redescubrir su potencial latente. Por otro lado, el
redesarrollo de los terrenos de mayor valor escénico y
con potencial de desarrollo ubicados en los mérgenes
de las dreas urbanizadas no tiene impactos significativos
sobre su estructura fisica, el intercambio de bienes y
servicios o su calidad ambiental; por el contrario, la
misma mejora la calidad de vida de las 4reas adya-

centes. El ptblico desea y exige un acceso visual y
fisico al litoral costero o fluvial. Dicho

requisito tiene que ponderar las caracteristicas fisico-
ambientales, histérico-culturales y demds derechos
del disfrute de la propiedad.

El' redesarrollo de los frentes urbanos es una
encomienda a largo plazo con un potencial de
beneficios duraderos. Todas las grandes ciudades
ofrecen diversas opciones de movilidad y espacios
publicos agradables y seguros que propician la interac-
cién e integracion social de grupos de diferentes
niveles socio-econémicos, en especial, a lo largo de
sus frentes urbanos costeros. Debemos repensar y
redescubrir el encanto de nuestros espacios publicos,
plazas y parques, pero sobre todo el potencial de
nuestros frentes urbanos costeros para mejorar la
calidad de vida de nuestras ciudades.

Dependiendo de las caracteristicas intrin-
secas y de las oportunidades de desarrollo
existentes podemos diferenciar seis (6) tipos
principales de frentes maritimos:

1. Frentes urbanos costeros con dreas y
edificios de valor histérico-arquitecténico

2. Frentes urbanos con usos y/o actividades
principalmente residenciales

3. Frentes urbanos maritimos con posibili-
dades de desarrollo y/o revitalizacién con
usos urbanos mixtos y amenidades de uso
publico

4. Frentes urbanos con recursos naturales y/o
estéticos de importancia para el desarrollo
de facilidades para la transportacién no-
motorizada (“greenways”)

5. Frentes urbanos para uso publico con
espacios abiertos y parques aptos para la
recreacion y la interpretacion y educacion
ambiental que propician también la
integracion social entre los residentes y los
visitantes

6. Frentes urbanos con una infraestructura
de transportacién terrestre y maritima
apta para servir a los muelles de cruceros,
actividades portuarias relacionadas




Por:  Agrim. Gerardo Cerra Ortiz y Rojeanne Salles O'Farrill

Por ser la nuestra una isla de pequena extension,
practicamente todos los puertorriquefios conocemos
el mar y disfrutamos de sus playas. En las dltimas
décadas, el valor de los terrenos en Puerto Rico ha
experimentado un vertiginosoaumento, especialmente
aquellos que colindan con los bienes de dominio
publico (BDP) maritimo-terrestres.

Los BDP son de gran valor ecolégico, social, turis-
tico y cientifico. Son constantemente alterados por el
embate del mar y por su aprovechamiento indebido.
Hablamos de una colindancia dindmica sujeta a los
movimientos del mar.

Trasfondo historico

En nuestro sistema de orden civil, el mar y sus
playas son propiedad de todos los puertorriquefos. La
definicién del concepto de Zona Maritimo-Terrestre
(ZMT) es un legado del Derecho Romano y Medieval
transferido a Puerto Rico por el gobierno espafol
como parte de su normativa portuaria. La Ley de
Aguas espanola de 1866, extendida a Puerto Rico el
mismo afno, constituye uno de los més antiguos
estatutos para reglamentar de manera uniforme las

Playa Los Tubos, Manatf

aguas del territorio espafol. Esta ley es la precursora
de los conceptos legales que hoy utilizamos para la
administracion y vigilancia de estos bienes. Con la
aprobacion de la Ley de Puertos espafola de 1880 se
establecen los conceptos relacionados con ios bienes
de dominio piblico maritimo terrestre, tales como: la
Zona Maritimo-Terrestre (ZMT), el mar litoral, las
accesiones y los aterramientos causados por el mar, y
las servidumbres de vigilancia litoral y salvamento.

En este estatuto se declaran “bienes de dominio
nacional y uso publico” los dos primeros elementos
sefalados. Sin embargo, la ley dispone que las acce-
siones y los aterramientos pasardn a ser propiedad del
Estado, luego del correspondiente deslinde. Respecto
a las servidumbres, se indica que éstas son gravdmenes
sobre la propiedad privada que se reservan para la
vigilancia litoral y salvamento. Los terrenos privativos
colindantes con el mar o enclavados en la ZMT estan
sujetos a la servidumbre de salvamento (20 metros) y a
la servidumbre de vigilancia litoral (6 metros) contigua
al limite interior tierra adentro de los BDP (Figura 1).

No es hasta 1886, que esta ley se hace extensiva a
Puerto Rico por decreto real y se denomina Ley de
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2. Vigilancia Itoral (6 metros)

AZ!{E

Aguas Temitoriales

(10.35 millas temestres)

-

1

Pleamar maxima viva
equinoccial

Bienes patimoniales pariculares
gravados por servidumbres legales

Terrenos Sumergidos

|Bajamar escorada | Donde llegan las

olas en temporales

Ed

il

*——I Bienes de dominio publico I !

Puertos para la isla de Puerto Rico. Algunos articulos
de la Ley de Puertos atin estan vigentes, no empece al
cambio de soberanfa y a las enmiendas sufridas a
través de los afos. Los inmuebles en Puerto Rico, que
con arreglo al derecho eran de dominio piblico,
fueron cedidos a los Estados Unidos seglin consta en
el Articulo VIII del Tratado de Paris de 1898. La
administracion de estos bienes fue transferida al
Cobierno de Puerto Rico mediante la Seccién 13 de la
Ley Foraker del 12 de abril de 1900 y ratificada en la
Ley Jones del 12 de mayo de 1917 y la Ley de
Relaciones Federales del 3 de julio de 1950, segtn
enmendada.

En 1968, entr en vigor la Ley de Muelles y Puertos
de Puerto Rico (Ley Nim. 151 del 28 de junio de
1968, seglin enmendada) para ser administrada por la
Autoridad de Puertos. Esta incorpora la definicién de
la ZMT segn establecida en la Ley de Puertos para la
isla de Puerto Rico. Sin embargo, incluye un cambio
sustancial al incorporar los terrenos ganados al mar
como parte de la ZMT, y por consiguiente, perte-
necientes al dominio publico.

En 1975, se crea el Departamento de Recursos
Naturales delegando en el mismo la adminis-

tracion, proteccién, conserva-

Figura 1:

Aplicacién de los conceptos relacio-
nados a los BDP al perfil general de
la costa. Tomado del Manual de
Procedimientos para el Deslinde del
Limite Interior Tierra Adentro (LITA)
de los Bienes de Dominio Publico
Maritimo-Terrestres.

cion, vigilancia y deslinde de los BDP entre otras
funciones (DRNA, Ley Ndm. 23 inciso 5H y 6¢). En
1992, se adopta el Reglamento 4860 para el Aprove-
chamiento, Vigilancia, Conservacion y Administracién
de las Aguas Territoriales, los terrenos sumergidos bajo
éstasy la ZMT.

Algunos nos preguntamos si estos estatutos, que
cuentan con mas de cien afos, estan obsoletos. Sin
embargo, al estudiarlos a fondo nos damos cuenta que
son tan vigentes técnicamente hoy en dia como
cuando se concibieron. De acuerdo al Tribunal
Supremo de Puerto Rico, los articulos de la Ley de
Puertos de 1886 no derogados o enmendados por la
Ley de Puertos de 1967 siguen vigentes:

Articulo Tro - Son del dominio nacional y uso
publico, sin perjuicio de los derechos que
corresponden a los particulares.

Delimitacion de la ZMT

La ZMT esté definida como: el espacio de las
costas o fronteras maritimas de la isla de Puerto Rico y
sus adyacentes que forman parte del territorio espafiol
y que bana el mar en su flujo y reflujo, en donde son
sensibles las mareas, y las mayores

oy .
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olas en los temporales, en donde no lo sean. Esta zona
se extiende también por los mdrgenes de los rios hasta
el sitio en que sean navegables o se hagan sensibles las
mareas.

En la costa, podemos observar algunos indicadores
que nos ayudan al deslinde de la ZMT, como la
vegetacion permanente adulta no dependiente del
mar (palmas, almendros, pinos, emajagua, etc.) y las
caracterfsticas geomorfoldgicas de las playas areno-
sas (escarpes, dunas, etc.). A partir de la ZMT se miden
los retiros reglamentarios (Reglamento de Planifica-
cion NGm. 17, seccién 3.05) y la servidumbre de
vigilancia del litoral (Ley de Puertos 1886, Capitulo 1,
Articulo 10):

“La servidumbre de vigilancia litoral consiste

en la obligacién de dejar expedita una via

general de seis metros de anchura contigua a

la linea de mayor plena mar, o a la que deter-

minen las olas de los mayores temporales

donde las mareas no sean sensibles demar-
cadas en los casos necesarios por el gober-
nador de la provincia después de oir la

Autoridad de Marina.”

Los deslindes de los BDP requieren la aplicacién
de criterios uniformes y especializados que comple-
mentan aquellos utilizados en los deslindes entre
bienes privativos. Desde la implantacion de la Ley de
Puertos para la isla de Puerto Rico vigente desde 1886,
la Ley de Muelles y Puertos de 1968 y el Reglamento
4860, el Limite Interior Tierra Adentro (LITA) de los
BDP se deslinda basado en los criterios legales
aplicables que establecen estos estatutos.

Deslindar terrenos es una labor de naturaleza
delicada. De acuerdo a las leyes vigentes, el agrimensor
es el profesional autorizado para practicar los deslindes
en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico. Gene-
ralmente, el profesional utiliza informacién legal y
geométrica para realizar deslindes rutinarios entre
bienes privativos. Ocasionalmente, recurre a servicios
de asesorfa técnicay legal para aclarar aquellos detalles
que le presenten dificultades en la ejecucién de sus
labores.

Programa

El Departamento de Recursos Natu-

ralesy Ambientales ha adoptado el Manual
de Procedimientos para el Deslinde del
Limite Interior Tierra Adentro (LITA) de
los Bienes de Dominio Pdblico Maritimo-
Terrestre. Este Manual se elaboré a los
efectos de cumplir con los siguientes
objetivos:

Aclarar los criterios establecidos en
cada estatuto

Establecer los indicadores técnicos
para cada criterio

Proveer guias claras al agrimensor, que
le permitiran identificar el LITA de los
BDP con la mayor exactitud posible y
practicar el levantamiento de agrimen-
sura correspondiente

Proveer al DRNA una herramienta
para optimizar el entrenamiento de
todo nuevo personal de agrimensura
Orientar a la ciudadanfa en general
conrelaciénapropiedades colindantes
con los BDP en cuanto a los limites de
los terrenos privados, gravamenes y
derechos aplicables

Recopilar, analizar e integrar la infor-
macion disponible relacionada con
los conceptos técnicos y legales, hist6-
ricos y presentes, pertinentes al deslin-
de de los BDP

Proveer una metodologfa uniforme
para la toma de decisiones




Por: Evelio ). Valeiras Mini
Divisién de Zona Costanera

Las dunas de arena son un importante recurso
natural de la zona costanera. Estas se forman por la
acumulacién de arena transportada y moldeada por el
viento. Debido a la accién de las olas, las dunas de
arena pueden ser sobrepasadas y erodadas
convirtiéndose en depdsitos submarinos que alteran el
perfil de la costa, reduciendo la energia del oleaje,
para luego ser utilizados nuevamente durante los
periodos de calma en la formacién de dunas activas
(Leatherman, 1982).

Durante las Gltimas tres décadas, en Puerto Rico
se experimentd un auge econémico que motivo una
especie de desequilibrio entre la demanda de arena 'y
el abastecimiento. Esta extraccién en mayor escala ha
creado serios problemas de erosién e intrusion salina
en las costas. En la actualidad, muchas de estas dunas
han sido extraidas hasta el nivel fredtico. El municipio
de Isabela fue una de las dreas més afectadas por esta
actividad; alli se encontraban las dunas mas desa-
rrolladas de la Isla (Castillo y Cruz, 1980). Este sistema
de dunas se extendia desde la quebrada Los Cedros,

entre los municipios de Aguadilla e Isabela, hasta cerca
de dos kilémetros al oeste de Punta Sardinera. Hoy en
dia este sector se considera parte del Area de
Planificacién Especial de Isabela.

La motivacion de continuar la explotacién del
recurso bajo el nivel fredtico estd intimamente rela-
cionada a la situacién que fue expuesta en 1973 en un
estudio titulado Presentacién Preliminar sobre el
Alcance de los Problemas de Extraccién de Arena en
Puerto Rico. En el mismo se sefiala que el agotamiento
del depdsito del sector Bajura de Isabela resultarfa en
una escasez de arena fina en toda la Isla. En las
regiones més distantes, tal escasez subita podria ser
suplida por produccién local adicional de mayor
costo; sin substancial aumento de precios. Pero en la
zona préxima a lsabela, por causa del costo de
transporte, aumentarian los precios substancialmente
al tener que traer arena de alto costo de extraccién de
una mayor distancia. El mayor incentivo para extraer
arena del drea de lsabela desde 1969 fue el precio
promedio de venta de $1.11 por metro cibico. Esta
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ventaja econémica hizo factible que regiones tan
alejadas como Fajardo, San Juan, Ponce y Mayagiliez
resolvieran sus necesidades con la arena de Isabela.

Las condiciones presentes de algunas dunas son
inadecuadas. Su altura, ancho y estabilidad no ofrecen
seguridad ni proteccion a la vida y propiedades que
estan ubicadas en la zona costanera (Martinez et al.
1983).

La recuperacion natural de las playas y dunas es
sumamente lenta cuando los dafios son severos. Para
que los procesos naturales y dindmicos de la costa
reconstruyan gradualmente estas dunas, serfa necesario
establecer franjas de 60 a 70 metros de ancho tierra
adentro a lo largo de las dunas existentes en el litoral
costero. (Nichols y Cerco, 1983) En la actualidad, dos
porciones de la costa del Area de Planificacion Especial
de Isabela han sido seleccionadas para ser protegidas
dentro del sistema de barreras costeras por sus
caracterfsticas geomorficas (Horn, 1988).

Las dunas que aln quedan ahi actan como
defensas costeras, ya que el embate de las olas llega
con més fuerza a la orilla de la playa por disponer de
una plataforma més corta. Esta condiciéon impide
disipar la energfa de las olas a una mayor distancia de
la costa, y activa los procesos naturales de erosion en
las dunas. Como regla general, aquellas dunas que se
forman tierra adentro en el litoral costero se deben
dejar intactas para que protejan funcionalmente la
costa disipando la energfa del oleaje incidente.

Es necesario establecer un proceso de planificacién
interactiva en el que se entiendan las perspectivas,

valores, e intereses relacionados a los patrones de uso
existentes en la costa. De esta forma, identificar
aquellas alternativas de manejo que sirvan para
resolver los conflictos existentes en el drea a corto,
mediano y largo plazo.

En la costa de Isabela existe una serie de dreas
naturales con potencial para el desarrollo de actividades
comerciales, agricolas, recreativas, turfsticas e indus-
triales (JP 1994). Los problemas que existen en la
zona costanera del sector Bajura en Isabela estdn
sujetos a que se reconozca y adapten los patrones de
uso mds adecuados para evitar la alteracién gradual
del equilibrio costero, especialmente su sistema de
dunas (Shirley, 1992).

Un plan de manejo, orientado hacia el uso de las
dunas de arena como un recurso natural, debe hacer
una distincion entre las dunas que podrian ser explo-
tadas y aquellas que se les debe dejar intactas
(Herndndez et al. 1973). Un sistema regulador, basa-
do en forma de impuestos por metro clbico de arena
extraida, cuya magnitud se compute mediante la
consideracion de los costos de operacién, haria que la
arena de bajo costo de operacion tuviera un impuesto
alto y la arena de alto costo de operacién tuviera uno
muy bajo o ninguno. Esto crearfa un incentivo al
crecimiento de la capacidad para la manufactura de
arena (canteras de alto costo), simultineamente
prolongando la vida de los yacimientos de bajo
costo.




’..

Por: Radl Santini-Rivera
Divisién de Zona Costanera

La contaminacion por causa de fuentes dispersas
esta principalmente asociada a la lluvia, que al fluir
sobre el terreno, arrastra o transporta sustancias,
materiales y elementos contaminantes y toxicos hacia
los cuerpos de agua superficiales y subterraneos.

Debido a que la escorrentia contaminada proviene
de diversos lugares (como terrenos utilizados para la
agricultura, extensiones de tierra en las cuales se ha
removido la corteza terrestre o la vegetacion, dreas en
construccion y desarrollo, dreas urbanizadas con
estructuras nuevas o existentes y dreas rurales), se les
denomina colectivamente como fuentes dispersas de
contaminacion.

Para controlar la contaminaciéon por causa de
fuentes dispersas, se coordiné en Puerto Rico, inclu-
yendo Vieques y Culebra, el desarrollo e implantacién
del Plan para el Control de la Contaminacién por
Fuentes Dispersas en la Zona Costanera de Puerto Rico.
El Plan de Puerto Rico es administrado conjuntamente
por el Departamento de Recursos Naturales vy
Ambientales (DRNA) y la Junta de Calidad Ambiental
(JCA). La coordinacion de la implantacion y desarrollo
del Plan se hace a través del Comité Interagencial de
Control de la Contaminacién por Fuentes Dispersas
en la Zona Costanera, creado por la Orden Ejecutiva
(O.E. 1999-08) de febrero de 1999.

El Comité estd constituido por las siguientes agen-
cias estatales: el Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales (DRNA), la Junta de Calidad Ambiental
(JCA), la Junta de Planificacion (JP), la Administracion
de Reglamentos y Permisos (ARPE), el Departamento
de Agricultura (DA), los Distritos de Conservacion de
Suelos (DCS), la Estacion Experimental Agricola (EEA)
y el Servicio de Extension Agricola (SEA) de la
Universidad de Puerto Rico, el Departamento de
Salud (DS), la Autoridad de Carreteras y Transportacion

(ACT), la Autoridad de Acueductosy Alcantarillados
(AAA), la Autoridad de Energfa Eléctrico (AEE),

la Autoridad de los Puertos (AP), el Programa “Sea
Grant” del Colegio de Mayagiiez y demés entidades
gubernamentalesqueseaneventualmenteidentificadas
por las agencias designadas para formar el Comité.

El Comité recibe la colaboracion de las agencias
federales con injerencia en los asuntos ambientales de

Actividades agricolas, recreativas y de remocion de terreno
podrian ser fuentes dispersas de contaminacion.
(Fotos de Radil Santini)




la Isla. Estas son: el Servicio de Conservacién de los
Recursos Naturales (USDA-NRCS), el Servicio de Pesca
y Vida Silvestre (USFWS), la Administracién Federal de
Autopistas (FHWA), el Servicio Geolégico de los
Estados Unidos (USGS), la Agencia Federal para el
Servicio Agricola (USDA-FSA) y la Agencia Federal
para la Proteccién Ambiental (EPA).

Para lograr controlar la contaminacién por fuentes
dispersas se requiere que se implanten en la Isla varias
medidas de manejo:

* Medidas de Manejo Obligatorias de confor-
midad con las gufas publicadas por la EPA
(“Guidance Specifying Management Measures
For Sources of Nonpoint Pollution in Coastal
Waters”)

*  Medidas de Manejo Adicionales establecidas
por Puerto Rico, seglin sean necesarias para
obtener y sostener los estandares de calidad
de agua aplicables

* Medidas de Manejo para proteger los hume-
dales y las dreas riberenas

Fase de la implantacion y
desarrollo del Plan
La Orden Ejecutiva (O.E. 1999-08) de febrero de
1999, establece la politica publica sobre el control de
la contaminacién por fuentes dispersas en la zona
costanera de Puerto Rico, adopta las Medidas de
Manejo Obligatorias de la EPA, y ordena su cumpli-
miento a los departamentos y agencias del Estado
Libre Asociado de Puerto Rico. Ademas, ordena la
formacién del Comité Interagencial para el Control de
la Contaminacién por Fuentes Dispersas, cuyo prop6-
sito fundamental es el desarrollo y la implantacién del
Plan en Puerto Rico. Las diferentes agencias que
constituyen el Comité se organizan en subcomités y
grupos de trabajo para elaborar un Plan de Accién a
cinco (5) anos y un Plan Estratégico a quince (15) afos
para la implantacién y desarrollo del Plan de Puerto
Rico. Este documento, titulado “Puerto Rico Coastal
Nonpoint Pollution Control Plan Update”, fue sometido
alasagenciasfederales NOAAy EPA para su aprobacién
en octubre de 1999. El mismo recibié la aprobacion
total para octubre de 2000, siendo el cuarto plan
aprobado a nivel de los EEUU y el primero entre
las islas.

Debido al tamafo y condicion montafosa de
Puerto Rico, todo lo que sucede en las partes altas,
eventualmente impacta las dreas costeras. Por tal
razén, el Plan se estd implantando y desarrollando en
toda la Isla. De esta forma se promueve el control de
la contaminacién por fuentes dispersas que se generan
en las regiones o dreas elevadas del interior de la Isla.

En lo referente a la agricultura, el Plan se estd
implantando sobre la base de prioridades geogréficas,
en particular, las cuencas hidrogréficas mas contami-
nadasy con mayor necesidad de restauracion. Ademas,
el Comité recibe resultados y/o productos de orga-
nizaciones no-gubernamentales, corporaciones 'y
ciudadanos que realizan actividades con injerencia al
control de fuentes dispersas de contaminacién.

Categorias de fuentes
dispersas de contaminacion:

* Urbana - ciudades, carreteras, calles, esta-
cionamientos y dreas residenciales, el
desarrollo y la construccién de dreas
urbanas y de carreteras, expresos y
puentes

* Agricola - cultivos (incluyendo plantas
ornamentales), la ganaderfa y las granjas
de aves, cerdos, conejos y otros

* Marinas - areas para el resguardo y servicio
a embarcaciones

* Hidromodificaciones - proteccién vy
restauracion de las orillas de rios y
quebradas, canalizacion y construccion
de represas

* Mineria - extraccién de arena, grava vy
minerales comerciales




Entre los productos generados como resultado de
la implantacion del Plan se encuentran:

1) Adiestramiento a los agrénomos de la Corpo-
racién de Desarrollo Rural del Departamento de
Agricultura Estatal para disefar y aplicar al
terreno los planes de conservacién de suelos
con sus componentes de control de erosién y
sedimentacion.

2) Adiestramiento a amas de casa para manejar los
desperdicios domésticos en el drea de la cuenca
del Rio La Plata.

3) Caracterizacion de usos de terreno en la cuenca
del Rio La Plata.

4) Caracterizacién y manejo de fuentes dispersas
de contaminacién en la cuenca del Rio Grande
de Arecibo.

5) Desarrollo de un programa de marinas limpias
en Puerto Rico.

6) Creaci6n de una gufa para el disefio, construc-
cién, uso y mantenimiento de los pozos sépticos
de residencias unifamiliares, la realizacion de
talleres sobre esta guia en las comunidades de
Culebra, Cidra y el Rio Grande de Afasco.

7) Disefio de un programa computarizado para
apoyar a los municipios en la creacién de un
plan estratégico para controlar los problemas
asociados a la contaminacién por fuentes
dispersas (LEAPE).

8) Proyecto de educacién y concienciacion
ambiental a jovenes 4H de Puerto Rico.
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(Foto de Radl Santini)

9) Laimplantacién de un programa de recogido de
desperdicios domésticos peligrosos en las facili-
dades del Nuevo Edificio Ambiental.

10) El inventario de pozos sépticos en el drea de las
mareas adyacente a la reserva de Jobos.

La contaminacién por causa de fuentes dispersas
es una grave amenaza para los cuerpos de agua vy el
medio ambiente. Hasta el afo 1999, no se contaba
con un mecanismo suficientemente articulado para
lidiar con esta situacién. Con el desarrollo y la
implantacién del Plan, Puerto Rico hace un esfuerzo
auténtico encaminado hacia la protecciéon de los
recursos naturales y, en especial, la proteccion de
nuestros cuerpos de agua superficiales, subterrdneos y
las aguas costeras. Las medidas de manejo que se
estan implantando son una excelente herramienta
para prevenir, minimizar y controlar la adiciéon de
elementos contaminantes a los cuerpos de agua,
conservar la calidad del recurso y sus diferentes usos
designados.

El control de la contaminacion por fuentes
dispersas se enmarca en los procesos de
manejo integral de las cuencas hidrograficas
adelantados por el DRNA através del Programa
de Manejo de la Zona Costanera y del Plan
Integral de Recursos de Agua de Puerto Rico.
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Por: Francisco J. Quintana y Jinnie L. Nieves
Divisién de Zona Costanera

Las Guias de Acceso PablicoalaCosta desarrolladas
por el Programa de Manejo de la Zona Costanera
(PMZC) tienen el propdsito de identificar los accesos a
estos recursos costeros para viabilizar su desarrollo
adecuado y la practica deportiva de diferentes moda-
lidades de recreacion acuatica, asi como actividades
de esparcimiento, contemplacién, y manejo de
nuestros recursos naturales. Estas actividades deben
ser compatibles con la proteccién de los recursos
naturales.

Nuestros accesos a la costa compiten con el
desarrollo de proyectos residenciales y turisticos, que
promueven como atractivo principal su ubicacién en
el litoral costero y afectan el libre acceso a nuestras
playas para el disfrute del pueblo en general.

Durante los pasados seis afios se ha logrado un
considerable progreso en el Programa de Mejora-
miento del PMZC (Sec.309 “Enhancing Public Access
to the Coast”). El equipo de trabajo tiene la respon-
sabilidad de llevar a cabo iniciativas y productos entre
los que se destacan:

* Inventario de acceso publico a los municipios

costeros
* Inventario de dreas para banistas
* Identificacién y descripcion de lugares con
potencial de desarrollo que faciliten el acceso
a la costa

* Evaluaci6n de los programas de financiamiento
local y federal para desarrollar obras de acceso
publico a la costa

* Determinacion de dreas de prioridad para el

desarrollo de obras y proyectos relacionados a
la recreacion marina para las nuevas moda-
lidades de actividades acuaticas

* Implantacién de un nuevo sistema de rotula-

cién uniforme en las reservas naturales y dreas
recreativas administradas por el DRNA

Entre las estrategias para la implantacion del
componente de acceso publico a la costa se encuentra
el establecer entendimientos o acuerdos de partici-
pacion y cooperacion entre los gobiernos locales y el
PMZC. En las propuestas anuales sometidas a la
Administracién Nacional Ocednica y Atmosférica
(NOAA, por sus siglas en inglés), se identificd la Ley
de Municipios Auténomos de 1991 como una
herramienta adicional que permitira una apertura de
entendimiento entre el PMZC vy los gobiernos
municipales. Durante el presente afio, la tarea de
acceso publico ha aprovechado esta oportunidad
fortaleciendo su relacion de trabajo con varios
municipios costeros. La Ley de Municipios Auténomos
permite desarrollar Planes de Ordenamiento Terri-
torial y establecer distritos de zonificacién en terrenos
contiguos a la costa para la recreacion y que brinden
facilidades de acceso publico.

Programa de rotulacion de
reservas naturales y areas recreativas
administradas por el DRNA

Bajo la Tarea de Acceso Piblico a la Costa, se llevd
a cabo un proyecto de rotulacién en las playas, areas
recreativas, Reservas Naturales y Bosques Estatales
que ubican en los municipios costeros de Puerto Rico.
El propésito de la nueva rotulacion es adoptar el uso
de los simbolos nacionales e internacionales conforme
al Manual Uniforme de Rotulacién y Senales de
Transito de Estados Unidos para las actividades de
recreacion en tierra y mar. Esta iniciativa surge de
estudios que sefalan la proliferacién de rétulos de
diferentes disefios, materiales y simbologia para
orientar sobre un mismo tema, afectando la comu-
nicacién del mensaje. El sistema grafico para orientar
sobre las oportunidades de recreacién en nuestras
costas, ofrece ventajas adicionales como crear una
rotulacién universal, orientar sobre usos
permitidos y prohibiciones,
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ademds de orientar a nifios, personas que no saben
leer y a todo visitante sin importar su idioma o lugar
de origen.

La nuevarotulacién se ha instalado en las siguientes
areas recreativas administradas por el DRNA: Bosque
Estatal de Pifiones en Loiza, Playa Rosada e Islote Mata
de la Gata en La Parguera, Morillos, Playa EI Combate
y Refugio de Vida Silvestre de Boquerén, Bosque
Estatal de Boquerdn e Isla Ratones en Joyuda, Reserva
Naturales de Cayo Luis Pefia y Playa Flamenco en
Culebra, Isla de Mona, Reserva Natural Rio Espiritu
Santo en Rio Crande, Reserva Natural Islotes La
Cordillera en Fajardoy Reserva Natural Bahfa Mosquito
en Vieques.

Facilidades recreativas y
vereda para kayaks, Guayama

Las Facilidades Recreativas de Pozuelo son un
proyecto desarrollado conjuntamente con el personal
del Bosque Estatal Aguirre. Estas facilidades cuentan
con un drea de acampar, estacionamiento para
automoviles, veredas interpretativas, duchas, bafos,
merenderos, barbacoas, paseo tablado, muelle de
pesca flotante, muelle para embarcaciones sin motor,

Rotulacién de Acceso Publico a la Costa
(Foto de F. Quintana)
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ruta acudtica identificada para canoas y kayaks, ésta
incluye plataformas de descanso y rotulacion e
identificacion de seguridad que discurre a una
distancia aproximada de media milla nautica al sur de
la zona maritimo-terrestre de la Bahia de Jobos.

Pasos peatonales sobre dunas de
Pinones, Loiza

El PMZC particip6 en el disefio y financiamiento de
materiales y equipos para la construccién de cuatro
pasos peatonales sobre dunasfrente a la playa conocida
como “Aviones” en la zona maritimo terrestre de la
Reserva Natural de Pifiones en el municipio de Loiza.

Reconstruccion rampa de botes,
Cabo Rojo

En coordinacion con la Oficina del Comisionado
de Navegacién del DRNA, el PMZC participa en la
reconstruccién de la rampa publica de la Playa Moja
Casabe, sector Combate en Cabo Rojo, ademds de
llevar a cabo la rotulacién sobre orientacion de medi-
das de seguridad en el uso de la rampa y embarca-
ciones que utilicen la misma.

Paseo peatonal sobre dunas adyacentes a Playa
Aviones en el Bosque Estatal de Piflones
(Foto de F. Quintana)
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Seguridad maritima y
navegacion en Puerto Rico

Por: Marisa Gonzalez

Los deportes acudticos han tomado un auge
sin precedente en la Isla durante los dltimos
afios. El Estado Libre Asociado de Puerto Rico
tiene la responsabilidad de velar por el bienestar
y la seguridad del plblico que disfruta de
nuestros cuerpos de agua, ademds de velar
porque losduefios de embarcaciones, navegantes
y esquiadores puedan disfrutar y llevar a cabo
sus actividades recreativas dentro de un margen
de prudencia. La Ley Nim. 430 del 21 de
diciembre de 2000, segtin enmendada, conocida
como Ley de Navegacion y Seguridad Acudtica
de Puerto Rico, delega en el DRNA los poderes
y facultades para adoptar, promulgar y hacer
cumplir aquellos reglamentos que estime nece-
sariosparalaadecuadaejecucionyadministracion
de esta ley. La Oficina del Comisionado de

Navegacion es responsable de inscribir, renovar
o transferir las embarcaciones recreativas en
Puerto Rico. Cuenta con personal especializado
en educacion a los nautas, para adiestrar y
otorgar certificaciones a nuestros usuarios de
embarcaciones y vehiculos de navegacion.
Ademads, cuenta con personal de campo que
trabaja en la instalacion y mantenimiento de
boyas y rétulos que ayudan a organizar el trafico
en nuestras aguas, y a ofrecer seguridad y espa-
cio a los bafistas y demds pablico que practica
diferentes actividades acudticas. También cuenta
con personal especializado en la evaluacién de
todas las actividades acudticas organizadas a
través de la Isla.

Area de banistas en

(Foto de F. Quintana)

Playa Flamenco, Culebra
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Importancia de los
ecosistemas marinos

Por: Victor M. Sudrez Zapata
Division de Educacion Ambiental

Los manglares

Un manglar es una agrupacion de especies de drboles o arbustos con ciertas
adaptaciones que les permiten colonizar, sobrevivir y desarrollarse en terrenos
anegados (terrenos inundados o inundables), y estdn sujetos a intrusiones de agua
salada o salobre. Entre las adaptaciones se destacan la tolerancia a altos niveles de
salinidad, raices aéreas que estabilizan el arbol en terrenos blandos, semillas
flotantes (plantulas), lenticelas y neumatéforos (estructuras especializadas que
permiten la entrada de oxigeno y la salida de biéxido de carbono).

En la region de la Cuenca del Caribe podemos encontrar cuatro especies: el
mangle rojo (Rhizophora mangle) conocido también como mangle zapatero y
mangle colorado; el mangle blanco (Laguncularia racemosa); el mangle negro
(Avicennia germinans) conocido también como mangle salado o mangle bobo y el
mangle boton (Conocarpus erectus) conocido también como mangle botoncillo.
Estas cuatro especies se pueden encontrar en las costas de Puerto Rico y sus islas
adyacentes, en contacto directo con el mar, asociados a las riberas y desembocaduras
de los rios, o bordeando lagunas costaneras.

Los manglares son ecosistemas importantes ya que actGian como criaderos para
muchas especies de peces y otros organismos. Son los ecosistemas de mayor
productividad debido a su alta produccién de materia organica. Sirven de habi-
taculo para una gran variedad de especies de peces, aves y mamiferos. Protegen la
costa contra la erosién, las marejadas, tormentas y huracanes. Sirven como
reguladores del flujo de agua de lluvia y reducen el efecto de las inundaciones.
Funcionan como pulmones del medioambiente; producen oxigeno y usan el
biéxido de carbono del aire. Los manglares son utilizados para la recreacion pasi-
va, deportes acudticos y actividades turisticas. Sustentan un ndmero considerable
de especies vulnerables o en peligro de extincién. Son zonas de amortiguamiento
contra contaminantes en el agua. Mantienen la diversidad biolégica y son impor-
tantes para la educacion y la investigacion cientifica.

A pesar de su importancia ecolégica y recreativa, las actividades realizadas por
el ser humano han ocasionado el deterioro y la pérdida de estos recursos naturales.
Entre las causas asociadas a estas actividades se encuentran: drenaje excesivo,
cambio en el curso natural de las aguas (canalizaciones), desmonte en las zonas de
captacion, erosién y sedimentacién asociada a las malas précticas de conservacion
de suelos, relleno y construccién, establecimiento de rellenos sanitarios o verte-
deros, entre otras. Los manglares tienen un alto valor ecolégico y econémico.

(Foto del Cuerpo de Vigilantes de Aguadilla)




Las yerbas marinas

Lasyerbas marinas son plantas superiores adaptadas
a sobrevivir en ambientes marinos. Estas no son algas.
De las yerbas marinas, la Thalassia es la més comdn,
abundante y la de mayor importancia ecolégica en
Puerto Rico y alrededor de sus islas, cayos e islotes.
Estas forman extensas praderas continuas y estdn
presentes desde el norte del Golfo de México hasta la
costa noreste de Sur América, como también en gran
parte del Caribe.

Encontramos praderas de yerbas marinas donde
existe un sustrato blando como el fango o la arena en
reposo y en aguas protegidas (zonas llanas y tranquilas
del sublitoral). También pueden crecer en donde hay
alguna accién de oleaje (estas no se desarrollan en
costas con fuerte oleaje). Normalmente crecen a una
profundidad de diez metros y en algunas ocasiones las
encontramos a mayor profundidad, cuando el agua es
suficientemente clara y la temperatura no esta por
debajo de los 20°C.

Las hojas de la Thalassia son largas y aplastadas
teniendo un promedio de Tcm de ancho y 25cm de
largo. Sus hojas hospedan un gran ndmero de
organismos epifitos que son consumidos por peces e
invertebrados. Las praderas de Thalassia sirven de
albergue y proveen alimento a muchas especies de
importancia econdmica como los meros, pargos,
boquicolorados, carruchos y langostas. Por otro lado,
especies en peligro de extincion como las tortugas
marinas (carey de concha y peje blanco) y manaties, se
alimentan de estas yerbas marinas.

En los Gltimos afos, la calidad y la transparencia
del agua en lascostas se ha afectado como consecuencia
de la actividad humana. Entre las actividades que

Pradera de Thalassia en la Reserva
Natural de Jobos

afectan la reduccién, alteracién y eliminacién de las
praderas de yerbas marinas se destacan: los anclajes
indebidos de embarcaciones recreativas, los dragados,
la sobrepesca, el aumento en los sedimentos terrestres,
las descargas de aguas usadas, los derrames de petréleo,
la descarga de quimicos industriales, la contaminacion
térmica y la extracci6n de arena.

Debe destacarse también que las yerbas marinas
llevan a cabo una amplia variedad de funciones entre
las que se destacan: el control y modificacién del
ecosistema, reducen la velocidad de las corrientes
submarinas, retienen los sedimentos de particulas orga-
nicas e inorgdnicas, reducen la erosién, absorben sales
y agua y tienen una gran capacidad para reponerse de
la perdida de hojas.

Los arrecifes de coral

El coral es una colonia de diminutos organismos
marinos formados por la simbidsis de un alga
(Zooxanthelae) y un pélipo de coral que segregan
rigidos esqueletos calcdreos. Asociados a los corales
vive una gran variedad de algas coralinas, plantas y
animales acudticos que incluyen, esponjas, gusanos,
moluscos, crusticeos, erizos, estrellas de mar, holotu-
rios y peces de distintas especies y colores que en
conjunto forman lo que llamamos el arrecife de coral.

Encontramos arrecifes de coral en la costa este, sur
y suroeste de Puerto Rico debido a que las condiciones
de sus aguas, salinidad, temperatura, claridad y corrien-
tes son las mas favorables para su desarrollo. La costa
norte carece de gran desarrollo coralino probablemente
debido a las fuertes corrientes, gran profundidad de
esta zona y la poca claridad de las aguas debido a que
en ellas desembocan rios caudalosos que traen grandes
cantidades de sedimentos.

En el Caribe se encuentran mas de setenta especies
de corales, entre ellos se destacan los corales pétreos,
que forman estructuras de gran firmeza y apariencia
rocosa, y los corales blandos o cérneos. Estos son
flexibles y asemejan cuernos y abanicos. Se cree que
estos arrecifes se establecieron hace alrededor de
15,000 anos, cuando el nivel del mar estaba a 85
metros por debajo del nivel actual. Las colonias de
coral crecen a razén de 0.5cm a 1.5cm por ano.
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Fotos: Coral Reef Bio-Optics Report, Roy Armstrong)

El crecimiento del coral es lento pero continuo. El
desarrollo de los arrecifes de coral estd limitado a
lugares relativamente estables desde el punto de vista
ambiental y a condiciones ecoldgicas especificas:
temperaturas calidas (21° - 22°C), buena alimentacion,
alta salinidad, baja tolerancia a sedimentos suspen-
didos, oleaje o corrientes y baja tolerancia a emer-
siones prolongadas.

La importancia de los arrecifes de coral radica en
que nos protegen de fuertes oleajes y marejadas
durante temporadas de huracanes y tormentas. Estos
modifican la direccién y velocidad de las corrientes
marinas, permitiendo asf el establecimiento de praderas
de yerbas marinas y manglares, exportan y reciben
nutrientes de los sistemas terrestres, y sirven de hébitat
para muchas especies marinas de consumo humano.
Por otro lado, en ellos se encuentra una gran variedad
de animales acuaticos que son fuente de alimento de
organismos superiores, sirven como fuente de pesca
comercial y deportiva, y son dreas de recreaci6n para
muchas personas dedicadas al deporte del buceo.

Los arrecifes de coral poseen una gran variedad y
diversidad de colores y formas. También, son fuente de

productos naturales con potencial biomédico y

\ __ para otras industrias.

El arrecife de coral es una de las comunidades
biolégicas mds vistosas y complejas de nuestro planeta
y, por lo tanto, los dafios ocasionados por disturbios
naturales, o aquellos provocados por el ser humano,
pueden tomar muchas décadas para ser remediados.
Tenemos la responsabilidad de protegerlos de manera
que puedan ser aprovechados por las futuras genera-
ciones. La proteccion de este ecosistema es una tarea
que debe ser compartida por todos para asegurar la
persistencia de este hermoso y tan importante
ecosistema.

Entre los dafios en arrecifes ocasionados por
disturbios naturales y actividades humanas se
destacan:

* Huracanes y tormentas

* Cambios en el nivel del mar debido al
llamado “efecto de invernadero”.

* Blanqueamiento de corales: se cree que
el blanqueamiento es atribuido a aumen-
tos en la temperatura media de las aguas
superficiales en regiones tropicales.

* Sobrepesca: la ausencia de algunas espe-
cies de peces desestabiliza el ecosistema,
impidiendo que se lleven a cabo funcio-
nes vitales para el mantenimiento del
arrecife.

* Extraccion de corales: la remoci6n de cora-
les lleva a la destruccion de habitaculos y
al empobrecimiento del ecosistema. Esta
actividad es prohibida en Puerto Rico por
el Reglamento Para Controlar la Extraccién,
Posesion, Transportacién y Venta de Recur-
sos Coralinos.

» Sedimentacion: algunos rios transportan
grandes cantidades de sedimentos que se
dispersan cuando llegan al mar, degradan-
do la calidad de las aguas costeras. Como
consecuencia, los arrecifes de coral son
destruidos o degradados rapidamente.

* Encallamientosy derrames: el encallamien-
to de veleros, barcos y buques causan la
destruccion directa de los corales debido
al movimiento del casco de la nave

By .
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La educacion amhbiental

Por: Dixie Bay6
Educadora ambiental

“El progreso sin destruccion es posible.”
Chico Méndez (1944 - 1988)

La educacion es el elemento fundamental para
alcanzar el éxito en cualquier meta propuesta y en el
caso que nos ocupa, la organizacién comunitaria
resulta ser un factor de cambio indispensable. Este
concepto se refiere al proceso de aprendizaje de las
condiciones ambientales del medio en que se vive,
cémo éstas impactan la salud y la calidad de vida y la
responsabilidad social de cada uno de nosotros.

En nuestro pafs, el proceso de educacién ambiental
se ha ido incorporando al curriculo escolar; lo que
aplaudimos. No empece a esto, una vez se transmite
la informacién, hay que ubicarla en tiempo y espacio
de manera que tenga relevancia e impacto positivo.
Es decir, que la meta de obtener el conocimiento se
pueda transformar en compromiso de proteger el
ambiente.

A pesar del surgimiento de organizaciones protec-
toras del ambiente, de triunfos alcanzados por orga-
nizaciones comunitarias y de la introduccién del tema
ambiental en los curriculos escolares, la presion de
desarrollo en zonas de alto valor ecolégico continta
siendo considerable. El resultado ha sido, y continda
siendo, la destruccién y desmantelamiento de comu-
nidades y barrios centenarios, la desaparicién y
alteracion de procesos naturales de los rfos y quebradas,
humedales, cuevas y otros recursos. Este desenfreno
en la construccion y el consumo, en muchas ocasiones
en abierta violacién de las leyes ambientales vigentes,
amenaza seriamente la salud ambiental del pafs. El
resultado de estas acciones nos ha permitido, en
ocasiones en muy poco tiempo, comprobar las limita-
ciones de esa politica publica.

Ante esta realidad, las comunidades y las organi-
zaciones ambientales tienen sobre sus hombros una

gran responsabilidad. Para desarrollar luchas exitosas,
las comunidades deben aprender a organizarse,
educarse, informarse y canalizar sus reclamos respon-
sablemente. Se respeta, se ganan adeptosy se alcanzan
logros significativos cuando la comunidad esta bien
documentada y utiliza los canales apropiados para
hacerse escuchar.

Reconocemos que las luchas para proteger el
ambiente y los recursos naturales son procesos dificiles,
tortuosos, con grandes obsticulos econémicos y de
peritaje. No obstante, resultan indispensables para dar
la voz de alerta cuando un proyecto se inicia en
violacién a las leyes y reglamentos vigentes. En las
luchas comunitarias se ha comprobado que la
participacion ciudadana, debidamente informada, es
un factor determinante para alcanzar el éxito de una
reclamacion.

En nuestro pais la realidad demuestra la destruc-
cion diaria de sectores compuestos por comunidades
pobres para dar paso a nuevos desarrollos de vivien-
da, centros comerciales y carreteras. Esta conducta
desarrollista contintia activa en dreas de Caimito y el
sector de Pifiones, Gnica playa virgen disponible en el
area metropolitana e importante bosque de mangles
que alberga gran diversidad de flora y fauna, muchas
endémicas y en peligro de extincién. Resulta pues,
indispensable que, tanto las organizaciones ambien-
tales como la ciudadanfa en general, cobren concien-
cia de que el desarrollo se puede realizar sin destruir
los recursos naturales, que las leyes ambientales hay
que aplicarlas y que su violacion constituye un delito.
Hay que internalizar que no puede haber progreso si
se permite la destruccion de los recursos naturales del
pais y que la educacién ambiental y la organizacién
comunitaria son las herramientas mas importantes en
esta lucha.
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Por: Santos Rohena, Ph.D.

Puerto Rico hizo historia en el afo 1970 en
Latinoamérica y la Regi6n del Caribe cuando promul-
g6 la Ley Nim. 9, Ley de Politica Pablica Ambiental,
siguiendo el concepto de proteccién del ambiente y
los recursos naturales en armonia con el desarrollo
econémico de la Isla, y creando la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) para implantar esta politica pablica.

En la década de 1960 en Puerto Rico se percibi6
un rapido deterioro ambiental. La primera reaccion
pablica articulada fue un “Manifiesto de Conserva-
cién”, firmado por 40 profesores universitarios,
cientificos y otros ciudadanos. Aunque los enfoques
en este manifiesto eran limitados, fue el primer paso
para la concepcion de una politica piblica de gestion
ecoldgica.

Como consecuencia del manifiesto, en 1967 se
publicaron en Puerto Rico los primeros trabajos donde
se analiza la problemética ambiental. Se advirtié que
los sistemas humanos también tienen caracterfsticas
ecoldgicas y que, contrario a la nocién de superioridad
del hombre sobre la naturaleza, estan sujetos a las
mismas leyes. La conclusion fue inevitable, los proble-
mas especificos del ambiente deben tratarse en su
contexto ecoldgico.

En 1968 el Hon. Luis A. Ferré, entonces goberna-
dor de Puerto Rico, nombré el Consejo Asesor del
Gobernador sobre Desarrollo Econémico. Este Consejo
Asesor cre6 dos Subcomités: Contaminacién Ambiental
y Recursos Naturales. El resultado de esta gestion fue
la concepcién de una nueva politica péblica de gestion
ecolégica. El Gobernador someti6 a la legislatura un
proyecto para establecer la politica piblica ambiental,
creando la Junta de Calidad Ambiental como una
agencia auténoma adscrita a la Oficina del Goberna-
dor, mediante la Ley Ndm. 9, del 18 de junio de 1970,
Ley de Politica Pdblica Ambiental de Puerto Rico.

Esta ley ha sido enmendada en 1973, 1974, 1978,
1984, 1985, 1986, 1989 y 2000 sin cambio funda-
mental en la politica pablica. En el afio 2004 la

Ley Nim. 9 fue derogada y sustituida por la Ley 416
del 24 de septiembre del 2004. Esta nueva ley no
trastoca el estado de derecho ambiental, como
tampoco lo hacen las disposiciones sobre penalida-
des ambientales incluidas en el Cédigo Penal de Puerto
Rico. Es importante aclarar que la JCA tiene poderes
amplios para implantar la politica publica sobre el
requisito de requerir la preparacién y sumisién de una
Declaracién de Impacto Ambiental. Ademds, las
enmiendas de 1986 facultan a la JCA para imponer
penalidades criminales por violaciones a la ley o a los
reglamentos adoptados al amparo de esta ley, y pena-
liza también por incumplir cualquier resolucion, certi-
ficacion o declaracion de la Junta.

Es interesante notar que el proceso de enmiendas
a la Ley Ntm. 9 ha sido dindmico con el propésito de
fortalecer la proteccién del ambiente en armonia con
el desarrollo econémico sostenido de la Isla. Desde
sus comienzos, la JCA dedicé sus esfuerzos para iniciar
la implantacién de la politica pablica ambiental,
promulgar la reglamentacién requerida, establecer
relaciones con la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) y desarrollar un programa de participacién
ciudadana.

La bdsqueda de alternativas, mediante la inte-
gracion de accién ciudadana y de otros sectores
privados e interagenciales, presenta una halagadora
promesa para la solucién de problemas ambientales
que aun persisten y de otros que pueden surgir como
el resultado del futuro desarrollo del pafs. En la déca-
da del 80 se continu6 con la implantacién de la poli-
tica pulblica ambiental promulgando la siguiente
reglamentacion:

* Reglamento parael Control de los Desperdicios
Peligrosos.

* Reglamento para el Control de los Tanques
Soterrados.
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* Reglamento sobre Inyeccion Subterminea.

* Reglamento para la Preparacién de Docu-
mentos Ambientales.

A partir de la década del 90, aunque se atienden
algunos casos significativos, se empieza a notar un
desbalance en la armonfa que debe existir entre el
desarrollo econémico y la proteccion del ambiente y
los recursos naturales. Por otro lado, vemos como los
grupos ambientales y ciudadanos se han organizado
mejor para detener proyectos de construccién turfsticas
(como el Caso Marriott en Isla Verde) y residenciales,
que estan violando las leyes ambientales, debido a la
accién pasiva de la JCA y del DRNA.

No obstante, considero que Puerto Rico tiene una
politica pablica ambiental de avanzada, ademéds de
los mecanismos y recursos humanos adecuados para
proteger el ambiente y los recursos naturales. Tenemos
que asumir el liderato en coordinacién y comunica-
cién efectiva con las agencias de gobierno, sector
privado e industrial, las comunidades y los grupos

Foto de E Quintana

ambientales (organizaciones no-gubernamentales)
para que se continde con la implantacién de la politica
piblica ambiental.

{Nota: El autor fue Presidente de la Junta de Cafidad Ambiental
y Secretario del Departamentc de Recursos Naturales vy
Ambientales.)

Pasados Secretarios del
Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales

de Puerto Rico (DRNA)

* Ing. Cruz A. Matos, Msc (Oxon)
* Dr. Pedro Negrén Ramos

* Dr. Fred Soltero Harrington

* Hilda Dfaz Soltero ‘
* Alejandro Santiago Nieves |
¢ Justo A. Méndez !
* José E. Laborde |
* Dr. Santos Rohena Betancourt

* Pedro Gelabert Marques

* Ing. Daniel Pagén Rosa

* Dr. Carlos Padin Bibiloni

* Dr. Salvador Salas Quintana

* Lcdo. Luis Enrique Rodriguez

* Javier Vélez Arocho




Por: Pedro A. Gelabert

El S.S. Ocean Eagle

El 3 de marzo de 1968 a las 7:00 de la manana,
nos estremeci6 de pies a cabeza el siniestro accidente
del S.S. Ocean Eagle en el canal de entrada de la Bahia
de San Juan. Este buque-cisterna liberiano se partié en
dos en un abrir y cerrar de ojos, derramando al mar su
carga de 3.7 millones de galones de petréleo crudo.
Aquellos que observamos el desastre naval jamas
podremos olvidar el canal de entrada al Puerto de San
Juan totalmente obstruido por la proa y la popa del
barco, las olas espesas de petréleo azotando las
murallas del Morro, Isla de Cabras y la costa de Catafo,
las playas manchadas por aquel supuesto oro negro, y
la vida marina muriéndose indiscriminadamente por
donde quiera.

En aquella época no existian leyes, reglamentos,
ni procedimientos para combatir derrames de petréleo.
El Gnico informe sobre un accidente de esta naturaleza
era el del SS Torrey Canyon en la costa de Francia. Por
lo tanto, la primera decisién ante la incertidumbre fue
determinar quién estaria a cargo de la limpieza.
Debido a que el buque se partié en dos partes, la proa
estaba encallada fuera de la Bahia de San Juan bajo
jurisdiccion de la Guardia Costanera, pero la popa
estaba dentro de la bahia bajo jurisdiccién del Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, y las
playas contaminadas en la Zona Maritimo-Terrestre
bajo la jurisdiccién del Gobierno de Puerto Rico. Se
decidi6 que la Guardia Costanera se hiciera cargo de
la proa con ayuda de la Marina de Guerra, el Cuerpo
de Ingenieros de la popa y el Departamento de Obras
Pdblicas (DOP) de las aguas costaneras y las playas.

Laestrategia utilizada porla Oficina de Emergencias
de Petréleo del DOP bajo el liderato del Ing. Hamilton
Ramirez, fue encapsular la mayor parte del petréleo
dentro de la Bahfa de San Juan e iniciar la limpieza en
las playas del Escambrén, el Hotel Caribe Hilton, el
Condado, Ocean Park, Isla Verde y Dorado.

2 Se utilizé un material adsor-

bente que consistia de perlita tratada para repeler el
agua y adsorber el petréleo, sin efectos adversos sobre
la vida marina. El material se lanzaba desde un
helicéptero que volaba a unos 10 6 15 pies sobre el
mar. El piloto, llamado Freddie, tenia gran experiencia
y sus maniobras sobre mar y tierra al principio nos
dejaron muertos de miedo. El material flotaba sobre el
agua hasta llegar a la playa impulsado por el viento, las
olas y las corrientes marinas. Una vez en la playa, el
adsorbente impregnado de petréleo se raspaba
manualmente de la superficie de la playa por brigadas
del DOP.

Para proteger la Laguna del Condado, nos
inventamos unas barreras flotadoras (hoy conocidas
como “oil booms”), instaladas en el Puente Dos
Hermanos para impedir la entrada del petréleo a la
laguna. En mar abierto, usamos pedazos rectangu-
lares de alfombras de goma amarradas a cilindros de
“fiber-glass” que servian como flotadores. La mancha
de petréleo era arrastrada hasta la orilla como si fuera
un chinchorro, donde se bombeaba a camiones-
tanques.

Por otro lado, el Ing. Cruz Pérez y yo nos encar-
gamos de probar en el campo los materiales aprobados
por los laboratorios para determinar sobre el terreno si
su uso era viable. Una de las alternativas propuestas
era tratar de quemar el petréleo acumulado sobre las
murallas del Castillo San Felipe del Morro y sobre las
costas rocosas con un lanza-llamas del ejército.
Cuando apuntamos la “llamarada” sobre la muralla
del Morro cerca de La Perla, la [lama emiti6é una nube
negra inmensa al quemarse el petréleo. Al disiparse la
nube, toda la superficie de la muralla estaba cubierta
con un betin negro parecido al asfalto. Yo tragué la
poca saliva que tenfa en la boca y respiré profundo
aquella peste a aceite quemado. El Ing. Cruz Pérez me
grit6: “Pedro, apaga esa cosa y vdmonos de aqui antes
que llegue el Instituto de Cultura y vea como le
hemos pintado la muralla del
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Morro.”  Ambos salimos apresurados del lugar
cargando aquel pesado lanza-llamas. Cuando cote-
jamos el informe del Torrey Canyon, decia: se trat6 de
quemar el petréleo crudo sobre las rocas costeras,
pero este las cubri6 con una costra negra.

Meses mas tarde, la Guardia Costanera decidié
hundir la proa a 10 millas nduticas al norte de San
Juan, en la Trinchera de Puerto Rico, la parte mds
honda del Océano Atlantico. El piloto Freddie y yo
seguiamos la proa del buque desde un helicéptero,
cuando como a las 8 millas nduticas de la costa la proa
empez6 a inclinarse, alzindose como una esfinge. Los
miembros del Equipo de Emergencias de la Guardia
Costanera comenzaron a brincar al mar. Una lancha'y
un helicéptero los recogfan en un mar con olas de 10
a 12 pies de altura. El capitan del equipo se mantuvo
sobre cubierta, como buen marinero que no abandona
su nave hasta que la tripulacion esté fuera del buque.
Por fin lo vi brincar, la proa se fue a pique y el mar se
tragd a ambos. Una mancha enorme de petrdleo resi-
dual de los tanques sali6 a la superficie. Un minuto
mas tarde vimos emerger al capitan. El helicoptero de
la Guardia Costanera lo subié todo pintado de negro
por el petréleo, como si fuera una estatua negra, igual
a como dejamos la muralla del Morro.

La maldicién del petréleo no nos daba tregua. La
mancha de petréleo residual siguié a la deriva durante
cuatro dias hasta que tocd tierra en las costas de
Quebradilla a Isabela. A limpiar nuevamente con las
brigadas del DOP. Después de seis meses de intensa
labor, habfamos logrado limpiar el petréleo de la Bahia
de San Juan, la Laguna del Condado, las playas desde
Loiza hasta Dorado y las playas desde Quebradillas
hasta Isabela.

Ahora s6lo quedaba la labor més dificil, lograr que
los duefios y aseguradores del buque-cisterna
compensaran al Gobierno de Puerto Rico por los
dafos ocasionados por el derrame. El Lcdo. Nicolds
Jiménez, un abogado especializado en litigios sobre el
Almirantazgo del Bufete Jiménezy Fusté, fue contratado
para representar al Gobierno de Puerto Rico en el
caso. El Lcdo. Jiménez utiliz6 como sus testigos o
expertos al Dr. Maximo Cerame Vivas, el Ing. Rafael
Cruz Pérez y a este servidor. Yo fui el testigo principal
en el caso para tratar de probar dafio ambiental.

No obstante, se nos hizo imposible presentar evidencia
comparativa de como eran las condiciones antes y
después del derrame. Por lo tanto, la corte determiné
que se debian pagar sélo los costos de la limpieza del
gobierno federal y estatal. Se present evidencia que
durante esos seis meses el gobierno de Puerto Rico
habia gastado aproximadamente $600,000.00 en
labores de limpieza del petréleo. Sin embargo, no se
pudo probar compensacién alguna por los dafos
ambientales ocasionados por el mayor derrame de
petréleo que haya sufrido Puerto Rico.

El S.S. Zoe Colocotronis

A las 10:41 de la noche del 18 de marzo de 1973,
la Policia de Puerto Rico notificé al Capitdn del Puerto
en San Juan que el S.S. Zoe Colocotronis, un buque-
cisterna de matricula griega, se habfa encallado en un
arrecife en la vecindad de La Parguera. Se estimé que
el buque descargé al mar aproximadamente 1.5
millones de galones de petréleo crudo para hacer mas
liviana la nave y facilitar su desencajamiento. Luego
de volver a flotar, el buque procedi6 su curso normal
hasta el muelle de Commonwealth Oil Refining Co.
(CORCO) vy descargé el resto del petréleo de sus
tanques en la refinerfa. El buque venia navegando
desde Venezuela hasta CORCO bajo contrato con
Mobil Oil Co., quienes informaron el dia siguiente
que pagarian los costos incurridos en la limpieza, pero
no los dafios ambientales.

El 19 de marzo de 1973, el primer Secretario de
Recursos Naturales, Cruz A. Matos, Rafael Cruz Pérez,
y yo volamos en helicoptero sobre la mancha de
petréleo para evaluar el dano potencial al medio
ambiente y desarrollar una estrategia de limpieza. El
petrdleo habia llegado a la playa cubriendo un édrea
desde Bahia Sucia en el este hasta el acantilado del
Faro de Cabo Rojo al oeste. La mancha flotando mar
afuera se extendia desde el sur de La Parguera hasta el
oeste de El Combate. Se decidié utilizar adsorbentes
inofensivos a la vida marina y dejar que flotaran hasta
la costa para recogerlos impregnados de petréleo.
Temprano ese dia comenzaron las labores de limpieza
por parte del personal de la Guardia Costanera, el
Departamento de Transportacion y Obras
Pablicas, el Departamento de Recursos ,
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Naturales, la Junta de Calidad Ambiental y los
consultores de Servicios Ambientales de Puerto Rico
(SAPRI).

El Lcdo. Nicolas Jiménez, el Dr. Maximo Cerame
Vivas, el Ing. Rafael Cruz Pérez, y yo desarrollamos
una estrategia para el caso legal, ya que nuestra
intencion esta vez era probar dafio ambiental. El 23
de marzo de 1973 la nave, su Capitdn M. Michalotoulis
y su tripulacién fueron arrestados por el Lcdo. Jiménez,
y los documentos de navegacion fueron incautados.
El 24 de marzo un equipo de expertos de la Agencia
Federal de Proteccion Ambiental (USEPA) llegé de
Nueva York para evaluar el impacto ambiental en la
zona afectada. Mientras tanto, otro equipo de
cientificos del Departamento de Ciencias Marinas de
la Universidad de Puerto Rico realizé un estudio de
una zona adyacente, no impactada por el derrame,
para comparar el drea afectada con un drea similar en
su estado natural.

El caso todavia estaba en los Tribunales cuando fui
nombrado Director Ejecutivo en la Junta de Calidad
Ambiental (JCA) en febrero de 1977. Se organiz6 un
equipo de especialistas que comprendia al Ing. Rafael
Cruz Pérez, el Dr. Maximo Cerame Vivas, el Dr.
Gilberto Cintrén, la Dra. Barbara Cintrén, el Dr. Braulio
Jiménez y otros expertos para evaluar el dano
ambiental. Ademas, el Lcdo. Jiménez se entrevist6
con expertos de California envueltos en el derrame de
petréleo de Santa Barbara. Ellos habian desarrollado
un método para establecer el precio por organismo
afectado que més tarde utilizamos en el caso de Puerto
Rico. A grandes rasgos, el método consistia de los
siguientes pasos: (1) se buscaba el precio de una
especie en un catdlogo de ventas de organismos, (2) a
este precio se le restaban los costos de venderlo,
mantenerlo y pescarlo, y (3) se estimaba el costo en
su estado natural. Se llevé a cabo este ejercicio y se
estimaron costos que variaban entre $4.50 para una
langosta hasta $0.10 para un insecto. Ademds, el
Lcdo. Marvin Durning, Ex-Administrador Auxiliar de
Fiscalizacion de la Agencia Federal de Proteccién
Ambiental recluté y representé grupos ambientales de
los EE.UU. como amigos de la corte durante el caso.

Elequipodeespecialistashizouna presentacion

__Vdel caso a la Junta de Gobierno de la JCA.

Yo me quedé perplejo por dicha presentacion vy les
dije en inglés: “I would not buy it”, ya que se me hacia
dificil creer que un juez federal aceptara el método
desarrollado por nuestro equipo de trabajo. Entonces,
decidimos afadirle los costos de restauracién como
alternativa al costo ambiental.

Presentamos nuestro caso en la corte del Hon. Juan
Torruellas utilizando ambos métodos: el dafio ambien-
tal y el costo de restauracion. Sorpresivamente el juez
Torruellas se decidi6 por los costos ambientales,
otorgandole al Gobierno de Puerto Rico el pago de
$6.2 millones como compensacién por los dafos
ambientales ocasionados por el derrame de petréleo.
La noticia se regd por el mundo con rapidez como un
precedente en el derecho ambiental, pero el caso fue
apelado en la Corte Federal en el Distrito de Boston.

En la apelacién, el Ledo. Nicolds Jiménez realizé
una estupenda defensa de nuestro derecho a compen-
sacion por los danos ambientales. Después de la
presentacion de su argumento, uno de los tres jueces
le pregunté: “How much is a mosquito worth?”
Nicolds se cuadrd, como el oficial que habia sido en la
marina mercante, y le contestd: “Ten cents, Sir”. Tengo
que confesar que fue muy dificil contener la risa para
aquellos presentes ese dia en la Corte Federal. Cuando
me narraron el cuento, yo le dije a Nicolas en térmi-
no jocoso: “Anoche maté cincuenta chavos de
mosquitos”.

Estdbamos muy preocupados por cual seria la
decision de la Corte de Distrito, porque los jueces
habian llamado nuestro plan de restauracién “un plan
dracénico” al tener que deforestar mas drea de mangle
de lo que habfa sido impactado para poder llevar a la
playa el equipo pesado de construccién. Sin embargo,
los jueces nos solicitaron un plan alterno que prepa-
ramos entrando por el mary reduciendo drdsticamente
la deforestacion. El Tribunal Federal de Distrito estudié
el nuevo plan de restauracién y fallaron a nuestro favor
ordendndole a los duefios y los aseguradores pagar los
costos de restauracion.

Mientras tanto, el problema principal que confron-
tamos era que el petréleo se habia percolado en el
suelo, afectando las raices de los arboles de mangle.
Sorpresivamente, un huracan pasé al sur de Cabo
Rojo generando gran oleaje y marejadas
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ciclénicas sobre el rea de Bahia Sucia y la peninsula
del Faro de Cabo Rojo. El nivel fredtico subié hasta la
superficie y el petréleo floté sobre el terreno donde el
oleaje lo bati6 y lo removié de la superficie. Como la
naturaleza ayudé a limpiar el derrame de petréleo,
nos vimos obligados a aceptar sélo $1.2 millones de
los costos ambientales. Lo importante del caso fue que
se convirtié en un precedente mundial en derrames
de petréleo.

Conclusion

Estas dos inolvidables experiencias penetraron tan
profundo en nuestras conciencias que causaron un
cambio repentino, dramdtico e intenso en nuestro
sentir naturalista. Los compafieros que confrontamos
tales sucesos, de profesiones tan diferentes y distantes
como un ingeniero civil, Hamilton Ramirez; un biélogo
marino, Maximo Cerame Vivas; un ingeniero quimico,
Rafael Cruz Pérez; un abogado naval, Nicolds Jiménez;
y un gedlogo, este servidor, sufrimos una gran transfor-
macion en nuestras vidas con un surgimiento patriético
por la conservacién de los recursos naturales y la
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Fuerte San Crist6bal, Bahia de San Juan (Foto de F. Quintana)

proteccion de los ecosistemas. Habfamos cumplido
con nuestro cometido cuando emprendimos la tarea
de probar dafno ambiental en el derrame de petréleo
del buque-cisterna S.S. Ocean Eagle. Ese fue el
principio de la legislacion federal e internacional sobre
derrames de petréleo y la eliminacién de los tanqueros
chatarras navegando en los océanos. El precedente
legal me llevé a mi a representar a los Estados Unidos
en los tratados de derrames de petréleo del Programa
Ambiental de las Naciones Unidas.

El Pueblo de Puerto Rico tiene una inmensa deuda
de gratitud con cientos de personas que lucharon dia
y noche para conquistar estos dos desastres. Unidos
como un gran equipo, se dieron a la ardua tarea de
restaurar la belleza de las costas de la Isla para mejorar
la calidad de la vida y el bienestar futuro de la sociedad
puertorriquena.

(Nota: El autor fue Director Ejecutivo de la Junta de Calidad
Ambiental y Secretario del Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales.)
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Por:  Ernesto L. Diaz
Administrador de Recursos Naturales

¢Estamos preparados en Puerto Rico para enfrentar
efectivamente eventos naturales, tales como: huraca-
nes, marejadas ciclonicas, tsunamis o inundaciones
extraordinarias? ¢Es adecuada nuestra capacidad de
respuesta ante estos eventos a corto plazo? ¢Estamos
preparados para proteger a las comunidades costeras
de los impactos asociados al incremento del nivel del
mar a mediano y largo plazo? Estas son preguntas que
el Programa de Manejo de la Zona Costanera (PMZC)
intenta responder en coordinacién con otras agencias
internacionales, federales y locales.

Las costas son espacios de transicion altamente
dindmicos y complejos que se encuentran entre dos
dominios: el marino y el terrestre. Son el escenario
de importantes procesos ecolégicos, biogeoquimicos,
sociales, econémicos y culturales a diferentes escalas,
frecuencias e intensidades. El analisis de la vulnera-
bilidad de estas dreas a riesgos naturales debe inte-
grarse efectivamente a los procesos de planificacion,
ordenacioén territorial y zonificacién en Puerto Rico.
Estos procesos deben generar a su vez guias, c6digos y
normas claras que se traduzcan en disefios que inte-
gren las medidas de proteccién o adaptacién recomen-
dables para la prevencion de pérdidas de vidas y
propiedades como consecuencia de los riesgos
costeros.

Importancia de la
zona costanera y factores de riesgo

En la zona costanera se concentra una gran parte
de la poblacién y de la infraestructura de Puerto Rico.
Alrededor del 77% de la poblacién y el 40% de los
suelos urbanos en la Isla se encuentran en los
municipios costeros.

Por otra parte, la actividad econémica en Puerto
Rico depende en gran medida de la infraestructura

comercial y de servicios localizada en la zona
costanera, ya que ésta alberga gran parte de

las instalaciones portuarias y de las plantas de
generacion de energia del pais. En la zona costanera
se encuentra el principal aeropuerto internacional de
Puerto Rico, siete aeropuertos regionales y ocho
puertos maritimos, entre los cuales destacan el puerto
de la Bahia de San Juan y el puerto de Ponce, ambos
en proceso de expansion. En términos de la infra-
estructura de servicios, en la zona costanera se
encuentran cinco plantas generatrices, 31 torres de
transmision, 178 kilémetros de carreteras principales y
las plantas de tratamiento de aguas usadas del pais.

Uno de los sectores més dependientes de la costa
y sus recursos naturales es el turismo. Las estadisticas
del 2004 reflejan un total de 4.7 millones de visitantes
y mas de tres mil millones de délares asociados a esta
actividad. Un total de 1,788,000 visitantes se registr6
en las instalaciones turisticas durante el 2004, de los
cuales 1,371,600 fueron no-residentes de Puerto Rico.
A través del Aeropuerto Internacional Luis Mufioz
Marin se movilizaron 10,292,300 pasajeros, mientras
que 1,348,200 turistas llegaron a la Isla por medio de
Cruceros.

El analisis de vulnerabilidad
a riesgos costeros

La infraestructura préxima a ecosistemas costeros
se encuentra expuesta a diferentes niveles de riesgos
naturales. Los niveles de exposicion y vulnerabilidad
varfan en funcién de dos conjuntos de factores:
socioeconémicos Y fisico-ecolégicos.

Los factores socioecondmicos que pueden incre-
mentar la vulnerabilidad a riesgos, incluyen la evolu-
cion histérica de las ciudades, asi como los usos,
actividades y practicas tradicionales de estas comu-
nidades. El analisis de la organizacién social y politica
del pafs y el nivel de informacién y conocimiento
sobre los sistemas naturales y socioeconémicos son
elementos fundamentales en la determinacion de
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la vulnerabilidad de las comunidades costeras.

Entre los factores fisicos encontramos la ubica-
ci6on geografica, la geologia y las caracteristicas
geomorfolégicas. La vulnerabilidad debe ser anali-
zada ademds, en funcion del relieve topogréfico, asi
como la distancia de masas continentales, la presencia
de formaciones costeras y barreras naturales de
proteccion, como los arrecifes de coral, las lagunas
arrecifales, humedales costeros, manglares y los siste-
mas de dunas litorales.

Cambio climatico

Los principales problemas asociados al cambio
climdtico en las dreas costeras de Puerto Rico se
relacionan con potenciales cambios en la frecuencia o
intensidad de los huracanes y las tormentas, al
incremento del nivel medio del mar y a los posibles
impactos de marejadas e inundaciones en la viday la
propiedad.

La evidencia cientifica indica que nos encontramos
ante un escenario de incremento del nivel del mary
que los patrones de distribucion de reconocimientos
de huracanes se han alterado. El Dr. William Gray, de
la Universidad de Colorado, predice cada ano la
actividad e intensidad en una temporada de huracanes
utilizando parametros como la presencia de El Nifo,
la direccién del viento, la presién atmosférica, la
temperatura del agua en el Caribe y los patrones de
lluvia en la regi6n del Sahara. El Dr. Gray pronosticé
un probable aumento en la cantidad de huracanes
que tocaran tierra durante las préximas décadas. Los
impactos de estas predicciones para la economia de
Puerto Rico estdn atn por verse.

Los procesos de andlisis que se realizan en funcién
de los datos de los maredgrafos y el comportamiento
de las costas luego de eventos como huracanes y
marejadas ciclénicas en Puerto Rico permiten corre-
lacionar proyecciones para cada segmento costero.
De igual manera, las observaciones directas sobre la
reduccion en sectores de playa como en Rincén (Figura
1) permiten identificar elementos antropogénicos que
resultan de la interrupcién de procesos litorales y su
impacto sobre el balance de sedimentos.

Los trabajos de la Universidad de Puerto Rico en
Mayagliez, a través de los programas del

Figura: Cambio de la linea de costa en Rincén en un
periodo de cinco (5) afios, entre 1997 y 2002
(Preparado por Nora Alvarez)

Departamento de Ciencias Marinas, Sea Grant y la
Red Sismica, los nuevos mapas de inundaciones (D-
FIRM) auspiciados por FEMA, asi como los trabajos
coordinados y desarrollados por el Programa de Mane-
jo de la Zona Costanera en el DRNA, han permitido
formular escenarios y determinar diferentes niveles de
vulnerabilidad de las comunidades costeras a riesgos
naturales. A estos andlisis se debe sumar las lecciones
aprendidas del tsunami ocurrido en Asia en diciembre
del 2004 donde aproximadamente 230 mil personas
murieron, segln estimados oficiales, y del huracin
Katrina en las costas de Louisiana y Mississippi donde
las pérdidas de vida ascendieron a 1,600.

El andlisis de los promedios globales muestra
incrementos constantes durante los Gltimos 100

afios en la temperatura y nivel medio del 7




mar relacionados a la expansion térmica del océano y
el deshielo de las capas polares y glaciares. Este
aumento medio global se ha registrado entre 1 y
2.5mm/afno, mientras que durante la Gltima década
hemos experimentado un incremento promedio en el
rango de 4-6mm/ano. Por otro lado, informes de la
EPA estiman que las temperaturas globales proba-
blemente subirdn 1°C para el aflo 2050 y 2°C para el
ano 2100 y es probable que la tasa de incremento del
nivel del mar sea de 4.2mm/afo para el 2100.

Una hipétesis pesimista, bastante poco probable
pero no descartable, serfa un ascenso del nivel del
mar del orden de 1 metro, correspondiente con el
méximo de algunas predicciones y con niveles experi-
mentados en Puerto Rico y el Caribe en el pasado.
Otras proyecciones mas conservadoras estiman un
incremento de aproximadamente 34cm. Esta situa-
cion, ademds de aumentar la vulnerabilidad de las
comunidades costeras a los impactos del incremento
del nivel del mary de las marejadas o tsunamis, indica
también que los acuiferos costeros estaran expuestos a
mayores riesgos de intrusién salina, consecuente-
mente impactando las reservas de aguas subterraneas
aprovechables.

Las proyecciones de cambio del nivel del mar
demuestran una variabilidad espacial y temporal
sustancial. Estos estimados son globales y deben
adaptarse para tomar en cuenta factores locales que
influyen en la variacion del nivel del mar. Sin embar-
go, no se pueden extrapolar incrementos histéricos y
proyecciones directamente a las realidades regio-
nales y locales. En el caso del Mar Caribe, Maul y
Hanson calcularon un medio incremento histérico de

. ; Tasa |
Estacion Periodo de Cambio
(cm/afio)
Isla Magtieyes 1955-1978 0.197
San Juan | 1962-1974 0.183
San Juan Il 1978-1979 0.183

Tabla 1: Medidas de cambio de nivel medio
del mar en estaciones en Puerto Rico.

3.6mm/afo durante los dltimos 30 afios. Las medidas
de aumento de nivel del mar tomadas en las estaciones
existentes en Puerto Rico son atin menores (Tabla 1).
Por otro lado, los trabajos del Dr. Vance Vicente
han revelado que el promedio en la temperatura
superficial del agua en la regién del Caribe ha ido en
aumento durante los Gltimos afos. El Dr. Vicente
relaciona el aumento en la temperatura del agua
superficial a la desaparicién de ciertas especies de
esponjas comerciales en la regién. Otras especies de
coral son igualmente susceptibles a los cambios de
temperatura y sus poblaciones podrfan extinguirse
regionalmente.
Aun cuando los escenarios y proyecciones globales
y regionales sobre el incremento del nivel del mar no
son directamente aplicables a la realidad de las costas
de Puerto Rico, resulta imperativo que sean integradas
a los procesos de toma de decisiones, con relacién a
la ocupacién de los terrenos emergidos costeros.
Existen herramientas legales y administrativas que
permiten integrar las estrategias de planificacion vy
proteccion de las comunidades costeras a estos riesgos.
El Reglamento 4860 de 1992 relacionado al Aprove-
chamiento, Vigilancia, Conservacién y Administracion
de las Aguas Territoriales, Terrenos Sumergidos y la
Zona Maritimo-Terrestre, el Reglamento de Planifi-
cacion Ndmero 17 para la Zonificacion de la Zona
Costanera y de Accesos a las Playas y Costas, y el
Reglamento Niimero 13 (quinta enmienda del 2002),
entre otros, ofrecen oportunidades para incorporar las
consideraciones de proteccién de comunidades coste-
ras, vidas, propiedades y los recursos naturales, en el
contexto de sustentabilidad deseable y posible para
los ambientes costeros de Puerto Rico.
Esunhechoquelalsladebe prepararse eficazmente
para estos eventos. Los aspectos de proteccion a la
vida y propiedad son prioritarios en el proceso de
toma de decisiones de cualquier nacién, grande o
pequefa. Los fendmenos naturales repetidos tienen
un impacto severo en la estructura social y econémica
de la Isla, y deben ser tratados como un problema
urgente. La aparente correlacion entre cambio
climatico, calentamiento global y el aumento del nivel
del mar es ain objeto de debate dentro de la
comunidad cientifica pero las dudas e
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incertidumbres sobre los impactos son cada dia
menores. Por el momento, s6lo podemos especular
sobre el efecto que tales procesos tendran en la
estructura socio-econémica de la Isla. Sin embargo,
con una cultura orientada a la costa y una economia
altamente dependiente del turismo, la degradacion de
nuestras costas es un asunto que muy pocos en Puerto
Rico quieran dejar pasar desapercibido.

Estrategias de prevencion y
proteccion contra riesgos costeros

Con el objeto de enfrentar los riesgos de
inundaciones costeras prolongadas y del incremento
del nivel del mar, se deben integrar a los procesos de
planificacién del uso de terrenos y de ordenacion
territorial, un conjunto de estrategias que permitan
atender las necesidades particulares de cada sector
costero:

1. Retiros o separaciones de la linea de costa:
El ancho de estas franjas de separacién puede
variar de acuerdo a las caracteristicas geomor-
folégicas, ecoldgicas y oceanogréficas especificas
de cada sector costero y de la presencia de centros
poblados o infraestructura en ellas. Altamente
recomendado para costas bajas.

2. Adaptacion vertical de las estructuras:

Esta alternativa es particularmente costosa para
casos donde exista la necesidad de elevar
estructuras existentes, sin embargo, podria ser
efectiva para nuevas estructuras, y aplicable a las
existentes que son altamente dependientes del
agua, como muelles, puertos e instalaciones de
recepcion portuarias.

3. Proteccion de la costa mediante diques, rompe-
olas o disipadores de energia aguas adentro:
Esta alternativa es costosa pero ampliamente
utilizada para la proteccion de edificios, viviendas
e infraestructura existentes y expuestas a procesos
agresivos de erosion. Esta estrategia no es reco-
mendable para nuevos desarrollos que deberian
utilizar las estrategias 1y 2 como prioridades. Las
estrategias de proteccién han evolucionado en el
pasado reciente, favoreciendo la disipacién de

energia aguas adentroy la utilizacion de estructuras
removibles, arena del mismo lugar, contenida en
geotextiles o la colocacién de arrecifes artificiales
donde sea aplicable. La construccién de paredes
verticales que endurezcan las costas no es reco-
mendada y en su lugar, donde sea absolutamente
necesario y costo-efectivo, se recomienda la
construccion de estructuras en dngulo, rip-rap o
jacks que permitan la disipacion de energfa y la
retencion de sedimentos in situ.

Como regla general se debe tratar de observar los
retiros o separaciones de la linea de costa, evitar las
construcciones perpendiculares que se internen en el
mar e impidan el transporte litoral de sedimentos,
prevenir o minimizar los riesgos de erosion y el
endurecimiento de las costas mediante construccio-
nes de paredes o muros.

El PMZC ha colaborado en el desarrollo de
las siguientes medidas como parte del Plan de
Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico:

* Planes de evacuacion para huracanes y
marejadas

* Manuales de restauracién de dunas

* Manuales de restauraciéon de manglares

* Planes de estrategias de mitigacion
municipales

* Modificaciones al Cédigo de Construccién

* Estudios detallados de erosion costera

¢ Sistema de Respuesta de Emergencia (FEMA)

* Sistema de Transmisién de Emergencia

* Mapa de clasificacién de riesgo de dreas
costeras

* Plan de la realojamiento de 14,000 fami-
lias viviendo en zonas inundables

* Estrategia de proteccién de humedales

* Adopcién de normas de calidad de las
aguas costeras

* Mesa redonda sobre cambios climaticos

globales
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Estadisticas de pesca
en Puerto Rico

Por: Craig Lilyestrom, Ph.D.
Divisién de Recursos Marinos

Los peces de arrecifes de coral estdn sujetos a
intensa presion en Puerto Rico, debido al uso de este
recurso por parte de varios grupos, entre éstos, los
pescadores comerciales, los pescadores recreativos,
los que capturan organismos ornamentales y quienes
los exportan.

La pesqueria en los arrecifes de coral ha mermado
drasticamente en las dltimas dos décadas y muestra
los signos tipicos de la sobrepesca: la reduccion de
el desembarco total de peces en el puerto, la
disminucion de la captura por unidad de esfuerzo, el
cambio a peces mds pequefios y el fracaso en el
reclutamiento. Se ha reportado que entre los anos
1979 y 1990 el desembarco en puerto de la pesca
comercial disminuy6 en un 69% (Appeldoorn et al.
1992).

En el dltimo censo de pesqueria comercial
(Matos-Caraballo et al. 2002) se informa que hay
1,163 pescadores comerciales activos en Puerto
Rico, que utilizan 956 embarcaciones de pesca,
10,372 trampas de pesca, 2,774 langosteras, 147
chinchorros de arrastre, 993 redes de ahorque, 391
trasmallos, 1,267 atarrayas y 12,310 cordeles de
pesca de diferentes tipos. Del total de pescadores,
un 87% captura peces de arrecifes (incluidos los de
conchay las langostas); 385 pescadores practican el
buceo libre y 225 practican el buceo con tanques.
Cada ano, entre 1995 a 2002, la pesqueria comercial
produjo un promedio de 3.5 millones de libras de
pescado. Esta tendencia indica una disminucion en
el uso de trampas y redes debido a su alto costo y
relativamente bajo rendimiento, asi como unaumento
en el uso de cordel y anzuelo y equipo de buceo.

Hasta el ano 2000, s6lo se habia obtenido datos
estadisticos de pesqueria en Puerto Rico a través de
la industria pesquera comercial. En enero de 2000, el
programa Marine Recreational Fisheries Statistics
Survey (MRFSS) reinicié la recoleccién de datos en
Puerto Rico, lo que ha producido un mayor enten-
dimiento de las presiones existentes sobre las
poblaciones de peces de arrecifes de coral (Lilyestrom
y Hoffmaster, 2002). Ademas, un estudio reciente de




la industria de exportacién de organismos ornamen-
tales ha arrojado nueva luz sobre esta actividad en
Puerto Rico (Mote Environmental Services, Inc., 2002).

Luego de seis (6) anos de recoleccion de datos de
pesquerfa recreativa, estin emergiendo algunas
nuevas tendencias. La participacion total de pesca-
dores de anzuelo descendi6 desde 249,869 a 140,673
en el afo 2005. En promedio, hay aproximadamente
170,000 pescadores de anzuelo residentes de Puerto
Rico y 36,000 no-residentes. El total anual de excur-
siones de pesca fluctu6 de 1,411,943 en el afio 2001
a 866,723 en 2005.

El porcentaje mayor (64-58%) de las excursiones
de pesca recreativa resulta de los pescadores de
anzuelo de la costa. Entre 35-40% son excursiones
realizadas por embarcaciones privadas y el resto (3-
1%) son de botes de alquiler. Los peces de arrecife
componen desde el 16 al 29% de la captura total. La
mayor parte de estos peces son capturados por pesca-
dores recreativos en embarcaciones privadas.

Desde el afto 2000 al 2005, la captura total de la
pesca recreativa fluctué entre 4,601,748Lbs. y
1,971,267Lbs. La captura global por unidad de
esfuerzo disminuyé en un promedio de 40% por ano
durante este mismo periodo. Se observé disminucio-
nes constantes en la captura del arrayao, la samay el
chillo. La pesca del Dorado (Corypha ena hippurus)
sigue dominando la pesca reacreativa marina, varian-
do de 2,584,960Lbs. en el 2000 a 431,738Lbs. en el
2005.

En la industria de exportacién de organismos orna-
mentales, la especie de pez mds comtnmente captu-
rada y exportada es el gramma o chernita bicolor
(Cramma loreto), luego sigue el quijada cabecirrubia,
el burrito, el dardo puya y el isabelita medioluto,
aunque se han exportado cientos de otras especies
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(Mote Environmental Services, Inc., 2002). Hay apro-
ximadamente una docena de personas dedicadas a la
captura de estos organismos en Puerto Rico y tres (3)
exportadores mayores, que exportaron 37,000
grammas y sobre 8,400 quijada cabecirrubias entre
1998 y 2000.

Aproximadamente 113 invertebrados marinos se
han exportado tradicionalmente, encabezando la lista
a base de las cantidades exportadas, las anémonas de
género Condylactis, los cobitos pata azul, los sabéli-
dos, las estrellas de mary “turbo snail”. En los primeros
cinco (5) meses del aflo 2002, se exportaron 7,500
cobitos pata azul y 3,600 Condylactis. Ademas de las
exportaciones cuantificadas, se hacen ventas no-
cuantificadas a las tiendas de mascotas locales y a
pescadores para los acuarios de sus casas. Mediante
una encuesta preliminar realizada a través del MRFSS,
se estimé que podrfa haber de 6,000 a 8,000 personas
que capturan organismos ornamentales marinos para
sus propios acuarios en Puerto Rico.

Con el fin de convertir la pesquerfa colapsante en
una actividad sustentable a largo plazo, el DRNA ha
puesto en vigor un nuevo reglamento de pesca,
mediante el cual se establecen licencias de pesca, se
prohibe la pesca con arpén y tanque de buceo, se
elimine el uso de chinchorros de arrastre. En el 2007,
se establecen limites de tamafo y cuotas diarias para
varias especies, se requieren permisos especificos para
especies vulnerables y de alto valor, tales como la
langosta, el carrucho y el cangrejo, y se crean dreas
marinas protegidas alrededor de Mona y Monito,
Desecheo y la laguna del Condado, entre otras
limitaciones. Con este reglamento se ha logrado
armonizar en alto grado con las medidas federales de
manejo de pesqueria en Puerto Rico.

Program 7

f' Nyl

a de Manejo
o

Al T



Por: José L. Chabert Liompart

“...que inapropiado llamar Tierra a este planeta,

cuando es evidente que deberfa llamarse Océano.”
Arthur Charles Clarke

Las poblaciones de especies de aves acudticas en
Puerto Rico se han reducido principalmente por la
pérdida y deterioro de sus habitats acudticos. Uno de
los mayores peligros que amenazan las aves acudticas
en Puerto Rico es la depredacién de pichones una vez
salen del nido, principalmente por depredadores
ex6ticos, tales como las ratas, mangostas, gatos, perros
y recientemente, segiin fuera observado por los
bi6logos José Cruz y Marisel Lépez, por el conocido
sapo toro (Rana catesbiana). Sus nidos en muchos
casos son destrozados por el pastoreo del ganado.
Pero un factor més peligroso que los depredadores es
la pérdida y deterioro de los cuerpos de agua que
sustentan las poblaciones de patos nativos y migratorios
ademds de otras especies de aves acudticas. No basta
Gnicamente con preservar los sistemas acudticos,
generalmente es necesario un manejo activo si el
hébitat se ha degradado. Este manejo se logra en
muchos casos mediante proyectos de restauracién
ecoldgica. Definimos este término como “devolver un
ecosistema lo mas préximo a las condiciones pre-
existentes”. Esto es diferente a recomendar devolver
el habitat a su condicién pristina. La restauracién
ecolégica es necesaria cuando el dafio o impacto
ocasionado a un habitat podria ser irreversible si no
media la intervenciéon o un manejo adecuado. Una
vez se logra restaurar un habitat es necesario continuar
un manejo adecuado para evitar nuevamente su
degradacidn. Estaserfa la realidad del Cafio Tiburones,
del Refugio de Aves de Boquerén y de la Reserva de
Vida Silvestre de Humacao.

Aunque nuestro interés es mantener la integridad
ecolbgica y la conservacién de las especies de

floray fauna, es necesario identificar

Negociado de Servicios Especializados

Conservacion vis a vis preservacion;
un comentario

cudles son los grupos y especies que necesitan mayor
atencién y prioridad de manejo. En varias ocasiones
hemos identificado como una de las prioridades de
conservacion y manejo las poblaciones de los patos
nativos. Para determinar de manera més detallada los
factores que afectan directamente este grupo de aves,
estudiamos, entre otros pardmetros, sus movimientos,
necesidad de hébitat, biologia reproductiva, etc. El
deterioro de los anegados costeros de la Isla ha
ocasionado que todas las especies de patos y otras
formas similares hayan reducido sus poblaciones hasta
catalogarlas como wvulnerables o en peligro de
extincion.

Por otro lado, entendemos, y es importante
mencionar, que un manejo sabio de los habitats de los
andtidos (como en el caso del Cafio Tiburones)
redundarfa directamente en beneficio de la vida
silvestre, ademds servirfa como sombrilla para la
proteccién de otras especies acudticas tales como
garzas, playeros, plantas e invertebrados que, aunque
importantes, sus poblaciones en general se encuentran
menos amenazadas. En otras palabras, manejar el
hébitat especfficamente para playeros o invertebrados,
para mencionar un ejemplo, no necesariamente y con
poca probabilidad beneficiard a los patos nativos y
otras formas similares que, como va hemos
mencionado, deben ser la prioridad de manejo en
muchas reservas y refugios de la Isla, principalmente
aquellos manejados por el Departamento de Recurses
Naturales y Ambientales (DRNA). Por lo tanto reco-
mendamos dirigir la conservacion y manejo de sistemas
como los de Humacao, Boquerdén, Cafio Tiburones y
de ser posible la restauracién de la Laguna Cartagena,
la Esperanza en Ponce y la otrora Laguna Gudnica,
para el beneficio de las poblaciones de patos nativos.

Debemos enfatizar y recomendar la necesidad de
conservar por medio de un manejo efectivo, sobre el
concepto de preservar, por considerar este Gltimo
uno mucho menos practico, al
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menos en cuanto a habitats acudticos en Puerto Rico
se refiere, como fue evidenciado en el pasado en los
refugios de Vida Silvestre de Humacao, Boquerdn,
Arroyo y Laguna Cartagena.

Es necesario diferenciar ambos términos y aclarar
porqué recomendamos uno sobre otro, especialmente
cuando hablamos de sistemas anegados costeros.
Usualmente entendemos por preservar el mantener
un area o recurso natural de manera inalterada, no
permitiendo el uso del recurso. Conservaciéon no
debe entenderse como meramente preservar, sino
debe verse como la planificacion inteligente para un
uso eficiente sin impactar negativamente o al menos
de manera irreversible los recursos utilizados. No
podemos obviar que el Puerto Rico de hoy esta muy
distante de lo que fuera hasta el siglo 19. La conta-
minacién de las dreas y de los afluentes que discurren
a estos sistemas costaneros, el establecimiento de
especies exéticas, principalmente plantas, el estable-
cimiento de comunidades urbanas e industriales en
sus periferias, y la necesidad de la multiplicidad de
usos no permiten detenernos en el tiempo y requiere
un manejo activo para mitigar estos impactos.

Hablar de preservar y mantener estos sistemas
intocables o intentar devolverlo a su condicién pristina
no es una opcién realista. Recomendamos evaluar
opciones de manejo tales como secar e inundar
terrenos, sembrar alimento, y manipular los niveles y
calidad del agua para atraer, fomentar y sostener la
vida silvestre. Estos trabajos de manejo se estan

realizando en menor o mayor escala en las reservas y
refugios de Humacao, Boquerén y Laguna Cartagena.
En las lagunas de Humacao este manejo ha resultado
en un mejoramiento del habitat y beneficio para
muchas especies acudticas. De igual manera, aunque
en menor escala y con menos apoyo técnico, el
Refugio de Aves de Boquerdn continta siendo uno de
los lugares principales para aves acudticas en Puerto
Rico.

El futuro de nuestra avifauna acuética, especial-
mente el de los anatidos, puede depender de la
proteccién y manejo que demos a los sistemas acué-
ticos de la Isla. Por lo antes expuesto, recomendamos
que la adquisicion de dreas anegadas, con valor o con
posibilidad de sostener especies de patos y otras
formas similares, debe ser un norte para el DRNA.
Otras dreas, bosques, acantilados, manglares, y hébitats
pocos perturbados, cuyo proceso de sucesién natural
pueda ocurrir sin que factores antropogénicos inter-
vengan de forma negativa pueden ser adquiridos por
aquellas entidades cuyo interés es la preservacion de
los recursos naturales.

Nos hacemos eco del escritor inglés Arthur C.
Clarke, cuando advertia:

“...6sta es la primera época que ha prestado
mucha atencion al futuro, lo cual no deja de
ser irénico, ya que tal vez no tengamos
ninguno.”




Por: José A. Cruz Burgos, Ph.D.
Division de Recursos Terrestres

En el Caribe los humedales se distinguen por ser
sistemas con flujo de agua abundante, alta produc-
tividad primaria y alta riqueza de especies (Lugo y
Brown 1988a). Estas caracteristicas han sido atribuidas
a factores tales como temperaturas célidas, topografia
variada y geologia compleja de las islas del Caribe
(Lugo y Brown 1988a). En esta region geogréfica, los
humedales arbéreos como los bosques de mangle
cubren mds drea de superficie que los humedales no-
arbéreos (Lugo y Brown 1988a). De hecho, los
manglares estan restringidos a las costas tropicales y
sub-tropicales (Mitsch y Gosselink 2000).

Los humedales han sido objeto de impactos
antropogénicos por siglos. La agricultura ha sido iden-
tificada como la razén principal para la pérdida de
estos ecosistemas en las islas del Caribe (Lugo y Brown
1988b). Para la década de los anos 30, dreas extensas
de ciénagas de agua dulce y humedales boscosos
fueron deforestadas en Puerto Rico para la produccién
de carbon, reemplazadas por cultivos (Lugo y Brown
1988b). Se estima que la extensién de mangles en la
Isla cubria unas 30,000 cuerdas, pero para la década
del 1970 ésta se habia reducido en un 50% (Carrera 'y
Lugo 1978, Lugo 1988). Por otro lado, las practicas
histdricas de uso del suelo redujeron los pantanos de
palo de pollo (Pterocarpus officinalis) a unos 14 rodales
ubicados en diferentes puntos de la Isla, convirtiéndose
en un ecosistema en peligro de extinciéon (Cintrén
1983). Durante las Gltimas décadas, la agricultura ha
sido reemplazada por asentamientos urbanos, parti-
cularmente en la zona costanera, donde ocurren los
humedales de mayor extension (ej., Cafio Tiburones).

Como resultado, porciones de manglares y otros
humedales costeros han sido alterados de
manera irreversible. De hecho,

el ejempio de la Reserva Natural de Humacao

para el 1979 ya Martinez y colaboradores habian
descritoloshumedales en el Caribe oriental, incluyendo
a Puerto Rico e Islas Virgenes, como ecosistemas raros
y severamente degradados.

A pesar del historial de alteraciones, los humedales
en el Caribe han recibido relativamente poca atencion
de la comunidad cientifica, a excepcién de aquellos
en islas de mayor tamafio como Cuba, Jamaica, Puerto
Rico y Trinidad (Lugo y Brown 1988a). La mayoria de
los estudios se han enfocado principalmente en
manglares e incluyen censos de flora y fauna, reciclaje
de nutrientes, estructura de la vegetacion y produc-
tividad de estos sistemas (Lugo y Brown 1988b). Asi
mismo, los esfuerzos de conservacion de humedales
han sido enfocados principalmente en manglares y
algunas de estas dreas han sido restauradas exito-
samente (Lewis 1990). Un ejemplo de esto fue la
creacion del Refugio de Vida Silvestre de Boquerdn,
donde se aplicaron algunas practicas de manejo como
inundar, secar y quemar para mejorar el habitat para
la vida silvestre. Otros tipos de humedales, parti-
cularmente herbaceos, asi como el valor de estos
ecosistemas en funcién de su importancia para la vida
silvestre y su manejo son virtualmente desconocidos.
De hecho, Cardona y Rivera (1988) y Ventosa y
colaboradores (2005) encontraron que la pérdida y
degradacion del habitat era la causa principal para la
reduccién de las poblaciones de vida silvestre en los
humedales costeros de Puerto Rico.

Los estudios mds importantes sobre la vida silvestre
que ocurre en humedales de laIsla han sido conducidos
por el Departamento de Recursos Naturales vy
Ambientales (DRNA) a través del Programa de
Restauracién de Vida Silvestre. Estos indican que las
poblaciones de la avifauna acuatica
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residente no han demostrado aumentos considerables
(€]., Bonilla-Martinez 1995, Collazo y Bonilla-Martinez
2001), lo que puede estar relacionado a la falta de
restauracién y manejo de los humedales en la Isla.
Como medida para proteger estas especies, el DRNA
prohibi6 su cacerfa, con excepcion de la gallareta
comdn (Callinula chloropus). Ademés, la mayoria de
éstas fueron incluidas en la lista de especies vulnerables
o en peligro de extincién del Reglamento para Regir
las Especies Vulnerables y en Peligro de Extincién en el
Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Reglamento
6766; DRNA 2004).

El continuo crecimiento poblacional y el desarrollo
urbano asociado a éste, enfatizan la importancia de
aumentar los esfuerzos dirigidos a restaurar, manejar y
proteger los humedales que ain persisten en Puerto
Rico. La restauracién y manejo de humedales herba-
ceos son necesarios para mantener hdbitats para la
avifauna acuadtica residente y migratoria (U. S. Fish and
Wildlife Service y Canadian Wildlife Service 1986,
Baldassarrre y Bolen 1994, Murkin y Caldwell 2000).

Restauracion y manejo de humedales
en la Reserva Natural de Humacao

Originalmente, los humedales arbéreos cubrian
gran extension de lo que es hoy la Reserva Natural de
Humacao (RNH), pero a comienzos de la década de
1920 éstos fueron deforestados y secados para la
produccién de cafa de azlcar. (Figuras 1 a y b;
Departamento de Comercio de EEUU y DRN 1986)
El cultivo de cafa en el drea cesé luego de las inun-
daciones causadas por el huracan David y la tormenta
tropical Federico en 1979. A causa de estos eventos
atmosféricos se cred una red de lagunas estuarinas
conocidas como Mandri 1, 2y 3, y Santa Teresa 1y 2
(Figura 2), que han permanecido inundadas perma-
nentemente desde entonces. En 1984, el DRNA
asumid jurisdiccién del drea y en 1986 se designé la
RNH. Esta reserva comprende unas 3,000 cuerdas de
terreno que incluyen bosque y matorral costeros,
lagunas estuarinas, humedales herbdceos y humedales
boscosos (mangle y Pterocarpus; Figura 2).

La profundidad de las lagunas en la RNH aumenta
rapidamente desde la orilla hacia el centro (>2.5m;
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Figuras 1ay 1b:

Terrenos de la Reserva Natural de Humacao
dedicados al cultivo de la cana de azdcar
(Fotos tomadas en el ano 1951,

Coleccién Inventario Cientifico, DRNA)



Figura 2: Tipos de habitat
de la Reserva Natural de Humacao
(Preparado por: M. Lépez-Flores)

Vilellay Gray 1997). Los bordes
de estas lagunas eran dominados
por eneas (Typha dominguensis).
Sin embargo, a partir de 2002
éstas fueron reemplazadas por
mangle debido a un aumento
en la salinidad del agua causada
por la construccién de un canal
de desvio, el cual es parte de un
proyecto del Cuerpo de Inge-
nieros de EEUU y el DRNA para
el control de inundaciones.
Estas condiciones atn persisten
en las lagunas y no son apro-
piadas para el anidamiento vy
forrajeo de la mayorfa de la
avifauna que ocurre en la RNH,
excepto para especies que
utilizan aguas profundas como
el pelicano pardo (Pelecanus
occidentalis), la fragata (Fregata
magnificens) y algunas especies
de patos (ej., pato chorizo
[Oxyura jamaicensis]) (Vilella y
Gray 1997).

Ademds de lagunas estua-
rinas, en la RNH ocurren habi-
tats de suelo himedo o “moist-
soil habitats” en dreas que en el pasado fueron usadas
para el cultivo de cana (Figura 3). Los hébitats de suelo
himedo son humedales que se inundan estacional-
mente y son dominados por plantas herbaceas hidro-
fiticas anuales y perennes (Van der Valk 1981). En la
RNH estos habitats son dominados por parches densos
de cyperdceas, gramineas y bejucos, distribuidos a lo
largo de un gradiente de humedad (Vilella y Cray
1997). El crecimiento denso de vegetacion emer-
gente limita el uso del habitat y sus recursos por parte

de las aves acuaticas (Weller y Fredrickson 1974,
Kaminski y Prince 1981). Por tal razén, los

Mandri 2

Reserva Natural de Humacao

Leyvenda

Tipos de Habitats
G Matorrd Costero

9% Vegetanin Emergente
Hierbas
Humedal Herbaceo
Médulos Manejados

“ Mangle

CZS Annona sp

“ Bosque de Pterocarpus
Bosque Secundano

Urbano
00 Agua
e Careteras
Rios

espacios de agua abierta entre vegetacion emergente
son componentes estructurales importantes en los
humedales herbaceos para las aves (Weller 1981).
Vilella y Gray (1997) encontraron que la complejidad
de la comunidad de aves en los habitats de suelo
himedo en la RNH era baja, lo que podia ser un
reflejo de la poca complejidad estructural en estos
habitats.

Un problema comin cuando se maneja un hébitat
para aves acudticas es controlar efectivamente la vege-
tacién emergente (Weller 1981, Duncan y d'Herbes
1982). El uso de pastoreo es una de las formas
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mds antiguas para controlar la vegetacién {Duncan y
d'Herbes 1982). Sin embargo, esta herramienta es
menos aplicada en humedales que en otros tipos de
habitat (Weller 1981).

En los terrenos que comprenden la RNH se
introdujo ganado en los hdbitats de suelo hGmedo
cuando termind la produccién de cafia de azlcar.
Algunas de estas 4reas fueron sobre-pastoreadas
porque no hubo un manejo apropiado de esta practica.
Sin embargo, algunas areas dentro del complejo eran
muy miojadas o estaban cubiertas por la enredadera
espinosa conocida como zarza (Mimosa casta), que
limitaba el acceso del ganado a las mismas. Ademds,
la cobertura densa de herbaceas (ej., malojillo
[Brachiaria mutica), bejuco de conchita (Centrocema
pubescens]) en estos lugares impedia el acceso a la
avifauna acudtica. Tipicamente, estas especies de
plantas ocurren en dreas perturbadas o campos agri-
colas abandonados (Acevedo-Rodriguez y Woodbury
1985, Méas y Garcia-Molinari 1990), y proveen poco o
ningtin valor para la vida silvestre. Més aln, estos
habitats monotipicos son indicativos de etapas avan-
zadas de sucesion (Fredrickson y Taylor 1982). Por tal
razén, existia la necesidad de manejar el 4rea para
mejorar las condiciones del habitat para la vida
silvestre.

El manejo de hébitat de suelo hdmedo ha sido
extensamente aplicado en Estados Unidos de América
para aumentar la productividad de dichos humedales
y promover el uso de éstos por aves migratorias,
principalmente patos (Bolen y colaboradores 1989,
Kadlec y Smith 1989, Reinecke y colaboradores 1989).
Estos sistemas se vacfan estacionalmente para promo-
ver la germinacién y el crecimiento de plantas adap-
tadas a condiciones de suelo hiimedo o inundacién
poco profunda (Low y Bellrose 1944, Fredrickson y
Taylor 1982). Frecuentemente se utilizan manipu-
laciones mecanicas, como el arado, para revertir el
proceso de sucesion, aumentar la diversidad y produc-
tividad de las plantas y la produccién de invertebrados
(Voigts 1976, Reid y colaboradores 1989, Creighton y
colaboradores 1997, Gray y colaboradores 1999).

Las manipulaciones mecanicas también son
utilizadas para crear espacios abiertos en humedales
herbaceos, creando un mosaico de espacios

Figura 3: Area dedicada al cultivo de la cana de azlicar que fue
restaurada como habitat de suelo himedo en la Reserva Natural
de Humacao.

abiertos y vegetacion emergente (“hemimarsh”) en el
humedal. Estudios indican que este tipo de paisaje
aumenta el uso de ese hébitat por la avifauna acua-
tica, (Weller y Spatcher 1965, Weller y Fredrickson
1974, Kaminskiy Prince 1981, Murkin y colaboradores
1982, Smith y colaboradores 2004). Por otra parte, se
ha encontrado que la aplicacién de arado en dreas
cubiertas por vegetacion densa promueve la descom-
posicién de plantas, estimula la respuesta de inverte-
brados y la germinacién de plantas graminiformes (gj.,
Cyperus sp.) (Fredrickson y Reid 1990, Kelley y
Fredrickson 1991).

Luego de una evaluacién ecolégica de la RNH,
Vilella y Gray (1997) concluyeron que las condiciones
de los humedales de la reserva no eran éptimas para
la avifauna acudtica que ocurre en el drea, por lo que
recomendaron adopfar practicas de manejo para
mejorar las condiciones de estos habitats. El DRNA
reconoci6 tal accién como una prioridad. Sinembargo,
en Puerto Rico no existfan estudios sobre el efecto de
manipulacionesmecanicascomoaradoy manipulacién
de los niveles de agua sobre las comunidades de
plantas, invertebrados y aves, ya que estas practicas
no habian sido implementadas en humedales herba-

ceos de laIsla. El DRNA decidié implementar las
practicas recomendadas por Vilella y Gray o ‘



Médulo No“rf-*:‘%

Figura 4: Mddulos de manejo construidos en la Finca Mandri al
norte de la Reserva Natural de Humacao (Foto: David Ramos)

(1997) y se disefé un experimento en colaboracién
con la Universidad Estatal de Mississippi para investigar
los efectos del arado y la manipulacion de los niveles
de agua sobre las comunidades de plantas, inverte-
brados, aves acuaticas en tres (3) médulos o unidades
de manejo construidas en la Finca Mandri de la RNH
(Figura 4).

Durante esta investigacion, se colectaron datos de
vegetacion, invertebrados, profundidad de agua y
salinidad, y se llevaron a cabo conteos semanales de
aves. Los 3 médulos de manejo fueron inundados
durante los meses de septiembre-octubre y vaciados
durante el mes de mayo. Luego se aplicé arado
durante los meses de junio-julio.

Resumen de resultados
Al final de la investigacién se habfan detectado 51
especies de plantas, 53 familias de invertebrados, y la
abundancia de aves aumenté de 16 especies (pre-
tratamiento) a 67. La diversidad de especies de plantas
y la biomasa de éstas fue mayor en las parcelas
experimentales donde no se aplic6 arado (control) que
en las parcelas que fueron aradas. La riqueza de
especies de plantas tampoco fue influenciada por el
arado pero vari6 a través de los meses del estudio. La
diversidad, riqueza de especies y biomasa de
plantas no fue afectada por la salinidad ni la

i profundidad del agua.

El arado no influy6 la diversidad y densidad de
invertebrados y aves. Sin embargo, a medida que
aument6 la profundidad del agua, disminuy6 la
diversidad y densidad de invertebrados y aves. Por
otro lado, los aumentos en salinidad disminuyeron la
diversidad y densidad de invertebrados, pero no
afectaron la diversidad y abundancia de especies de
aves. La cobertura de la vegetacién no afect6 los inver-
tebrados ni la abundancia de aves, pero si afectd la
diversidad y riqueza de especies de aves.

Uno de los efectos del arado es revertir el proceso
de sucesion. Por tal razén, la falta de respuestas de las
comunidades de plantas e invertebrados al arado es
indicativo de que debido a la reciente creacion de los
maédulos, el habitat no habia adquirido la estructura
necesaria para albergar una comunidad compleja de
estos organismos. No obstante, aunque estos resultados
son preliminares, los mismos indican que la restauracién
de estos terrenos estd cumpliendo una funcién
ecolégica que habfa sido interrumpida por actividades
antropogénicas. Tal vez los indicadores mds evidentes
del resultado de esta restauracion fueron las aves.
Ademéds de un aumento en la abundancia de especies
e individuos, las aves utilizaron el drea para anidar y
criar pichones. O sea, el habitat creado estd sirviendo
para que las especies satisfagan las necesidades de su
ciclo de vida, una de las metas principales cuando se
maneja un habitat. Los resultados de esta investigacion
también corroboran la informacién de Vilella y Gray
(1997) en el sentido de que la calidad de los humedales
en la RNH era inapropiada para albergar una alta
diversidad de especies. Ciertamente, si estos médulos
no hubiesen sido construidos la mayoria de las especies
detectadas no ocurrirfan en el drea.

Partiendo de la premisa de que toda la planicie
costera de Puerto Rico ha estado sometida al mismo
uso histérico de suelo, podemos inferir que la calidad
del hébitat de la mayorfa de los humedales costeros es
pobre. Por tal razén, el manejo de estos habitats en la
RN representa una alternativa para mejorar la calidad
de otros humedales en la Isla. El deber ministerial y la
responsabilidad del DRNA es proteger y conservar los
recursos naturales de Puerto Rico. Por tal razén,
debemos llevar a cabo acciones que eviten que se
perpette la amenaza a los mismos.
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Por: Marfa del Mar Lépez-Rivera, NOAA Coral Management Fellow PR 2006-07

Adaptacién de: Wusinich-Méndez, D., Lopez-Rivera. M. y E. Dfaz. 2007. Puerto Rico Coral Reef MPA Summary. In: NOAA Coral Reef MP A Status Report. En imprenta

Puerto Rico forma parte de una plataforma
volcdnica que incluye también las Islas Virgenes
(Morelock et al. 2000). Ademés de la “isla grande”,
forman parte de su archipiélago las islas municipio de
Vieques y Culebra, una serie de cayos al este, las islas
ocednicas al oeste: Mona, Monito y Desecheo, y hacia
el sur, el islote Caja de Muerto; asi como numerosos
cayos y pequeos islotes (Garcia-Sais et al. 2005).

Puerto Rico cuenta con una linea de costa de
aproximadamente 620km la cual se encuentra rodeada
por mas de 5,000km? de ecosistemas de arrecife de
coral de facil acceso (< 20m de profundidad) (CSCOR
2005). Sus aguas territoriales se extienden a nueve (9)
millas nduticas mar afuera, con un drea de plataforma
insular de aproximadamente 681,256ha. Existen
comunidades coralinas a través de toda esta platafor-
ma insular, sin embargo, éstas se encuentran mds
desarrolladas a lo largo de los segmentos suroeste y
noreste de la plataforma. Hasta el presente, se han
identificado unos 93 taxones de corales, incluyendo
octocorales e hidrocorales (Garcfa-Sais et al. 2003).
Las estructuras coralinas mas comunes en PR. son los
arrecifes de borde, los de parcho y las formaciones de
borde de plataforma. Los arrecifes con mayor cober-
tura de coral vivo se encuentran en las islas adyacentes
(por ejemplo:  Desecheo, Isla de Mona, Vieques,
Culebra) y asociados a los bordes de la plataforma
insular de las costas sur, suroeste y oeste de la isla
grande (Garcfa-Sais et al. 2005). Otros tipos de
ecosistemas importantes son los fondos duros colo-
nizados, los yerbazales marinos, los bosques de mangle
y otros tipos de vegetacion tolerante a la sal.

Nuestros ecosistemas costeros se encuentran
amenazados directa e indirectamente por el impacto
que genera la alta tasa poblacional en la Isla; la cual
al presente se estima en unos 3.8 millones de habi-
tantes. El desplazamiento de la poblacién hacia las
areas costeras, los proyectos de desarrollo en estas

zonas, el mal uso recreativo de los recursos, y la falta
de interés de la poblacién en general, en adicién a
procesos como el calentamiento global, han puesto en
jaque la salud y la integridad de nuestros recursos
marinos.

En el afio 2004, aproximadamente 1,600km?2 de
las aguas jurisdiccionales de PR. fueron incluidos en
una iniciativa de NOAA para cartografiar los hébitats
bénticos en el Caribe (Kendall 2004). Se estima que
un 25% de esta drea se encuentra entre los limites de
las Areas Marinas Protegidas (AMP) de PR. (DRNA-
PMZC 2005, dato no-publicado). Se clasifican como
AMP aquellas dreas legalmente designadas que pose-
en ecosistemas costeros o marinos, pueden incluir
componentes terrestres, y que cuentan con diferentes
enfoques de conservacion, niveles de proteccion y/o
zonificacion.

Estado de proteccidn de los recursos | ~ Proporcion

costeros y marinos en las aguas protegida en
territoriales de PR. inventariadas AMP%

Aguas jurisdiccionales de PR. 25.15%
Arrecifes de coral 50.19%
Yerbazales marinos 33.33%
Macroalgas 47.31%
Vegetaci6n acudtica sumergida 35.20%

(DRNA-PMZCPR 2005; Kendall et al. 2004)

En la actualidad, existen en PR. treinta y nueve
areas (39) que se pueden clasificar como AMP. De
éstas, el Estado Libre Asociado ha establecido treinta y
cinco (35), que a su vez estdn designadas como
Reservas Naturales (RN), Reservas Marinas (RM) y
Bosques Estatales Costeros (BEC). Al presente,
existen treinta y dos (32) RN, veintisiete (27)
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de las cuales son administradas por el Departamento
de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA). El
Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico, insti-
tucion local sin fines de lucro, administra cuatro (4) de
las treinta y dos (32) RN; mientras que la Compania
de Parques Nacionales administra una (1). EI DRNA
también maneja las dos Reservas Marinas existentes:
RM Tres Palmas y RM Isla de Desecheo; ademas,
administra un bosque estatal costero. En adicién a
estas treinta y cinco (35) dreas bajo la jurisdiccién de
PR., existen cuatro (4) AMP que el Estado Libre
Asociado maneja en conjunto con el gobierno federal,
siendo éstas: la Reserva Nacional de Investigacion
Estuarina Bahia de Jobos (JOBANERR) manejada
conjuntamente con NOAA; y tres (3) cierres esta-
cionales a la pesca en las agregaciones reproductivas
del mero cabrilla Epinephelus guttatus, localizadas al
oeste de la Isla.

Hasta el presente, tres (3) AMP contienen areas
con cierre permanente a la pesca: la RN del Canal
Luis Pena en Culebra, designada en 1999, media milla
nautica alrededor de la RN de Isla de Mona y Monito,
decretada en el 2004, y media milla ndutica alrede-
dor de la RM de la isla de Desecheo, designada en el
ano 2000.

Actividades de manejo
y conservacion en las AMP

Las metas y objetivos de manejo de las AMP en
PR. son abundantes y diversas e incluyen la conser-
vacion, preservacion y restauracién del valor fisico,
ecoldgico, geogréfico, social y ambiental de los
recursos naturales hallados en estas dreas. También, se
pretende proteger hdbitats criticos para especies
marinas y costeras, lugares de anidaje y forrajeo,
agregaciones reproductivas de peces de arrecife, asi
como proteger especies amenazadas, en peligro de
extincién, raras y/o endémicas. Otros objetivos
incluyen: la proteccion del valor cultural, la promocién
de actividades educativas y ecoturisticas en las dreas,
asi como la promocién de la participacion de la
comunidad en el manejo de los recursos naturales,
entre otros.

En las AMP se desarrollan y fomentan acti-

vidades de investigacién y monitoreo de

indicadores ambientales y socio-econémicos, asi
como la aplicacién y vigilancia sistematica de los
recursos. Con el fin de promover el manejo efectivo
delos recursos, se llevan a cabo talleres de capacitacion
profesional para los manejadoresy el personal asignado
alas reas. A su vez, se realizan programas de extension
ciudadana enfocados en el valor ecolégico y socio-
econémico de los recursos a través de actividades
educativas, y de diseminacién de informacion, enfo-
cadas en las comunidades y el pablico en general.
Ademads, el DRNA ha estado trabajando con nuevas
reglamentaciones del recurso pesquero, y se estdn
realizando esfuerzos para determinar la capacidad de
carga recreativa de los ecosistemas coralinos. Una de
las prioridades para el manejo eficiente de las AMP es
la elaboracién de planes de manejo para las dreas. Al
presente, varias AMP tienen planes de manejo en
proceso de aprobacién. En otras AMP se estdn
elaborando los mismos, fomentando la participacion
de las comunidades en las fases de desarrollo e
implementacién de dichos planes en sus respectivas
areas protegidas.

Las AMP albergan recursos naturales y sistemas de
alto valor ecolégico de gran fragilidad, por lo que se
requiere su proteccion integral. Las designaciones de
nuevas areas marinas protegidas y areas de proteccién
especial como zonas de amortiguamiento, deben estar
enfocadas en incrementar la capacidad de estos sitios
para la preservacién, conservacion y restauracién de
sus respectivos objetivos de manejo. Consideraciones
futuras deben incluir:

1. Promover el intercambio de informacién entre las
ONGs, la academia e instituciones gubernamen-
tales para la toma de decisiones en el manejo de
las AMP y la conservacién de la diversidad.

2. Asignarpersonalcapacitadoparalaimplementacion
de los planes de manejo y la vigilancia de las leyes
y reglamentaciones aplicables al uso de los recur-
sos marinos en las AMP asi como facilitar el
entrenamiento a los mismos.

3. Preparar y diseminar gufas para el uso recreativo
de los ecosistemas marinos (Garcia-Sais et al.
2005).

g

o} .ﬂ._?f/}fl'""?m. ——



4. Desarrollar campanas de diseminacién de infor- 5. Promover la participacion publica efectiva en los
macién y aumentar la extension ciudadana sobre procesos pertinentes a la conservacion de los recur-
la ecologia de los recursos en las AMP. sos naturales en las Areas Marinas Protegidas.

RECURSOS NATURALES Y HABITATS ENCONTRADOS EN LAS AREAS MARINAS PROTEGIDAS DE P.R.

AREAS MARINAS
PROTEGIDAS EN P.R.:
Reservas Naturales (RN), Reservas
Marinas (RM), Bosque Estatal
Costero (BEC), Reserva Nacional de
Investigacion Estuarina, Cierres
Estacionales

Areas de reproduccion de
peces

Aves amenazadas 0 en
Bahias bioluminiscentes

Peces de importancia
peligro de extincion

comercial
Peces de importancia

Yerbazales Marinos
recreacional

Bahias y Estuarios
Mamiferos Marinos

Manglares
Humedales

R.N. Arrecifes de Guayama

R.N. Arrecifes de la Cordillera
R.N. Arrecifes de Tourmaline
R.N. Bahias Bioluminiscentes de
R.N. Bosque Estatal de Boqueron
R.N. Cabezas de San Juan

R.N. Caja de Muertos

‘R.N. Canal Luis Pefia

R.N. Cafio La Boguilla

R.N. Cafio Martin Pefia

R.N. Cafio Tiburones

R.N. Cayo Ratones X
R.N. Bosque Estatal de Ceiba
R.N. Cienaga Las Cucharillas
R.N. Cueva del Indio X X
R.N. Ecosistemas adyacentes a la X
R.N. El Pantano, Bosque de
R.N. Finca Belvedere X
R.N. Bosque Estatal de Guanica X
R.N. Hacienda La Esperanza
Isla de Mona y Monito X
R.N. La Parguera X
R.N. Laguna Jovuda

R.N. Laguna Tortuguero

R.N. Manglar Punta Petrona

R.N. Manglar Punta Tuna

R.N. Pantano Cibuco

R.N. Bosque Estatal de Pifiones
R.N. Punta Guaniquilla

R.N. Punta Yeguas

R.N. Rio Espiritu Santo

R.N. Seven Seas

R.M. Tres Palmas

R.M. Isla de Desecheo

BEC Aguirre

JOBANERR

Bajo de Sico (cierre estacional)

Abril la Sierra (cierre estacional)
Banco Tourmaline (cierre estacional)
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Anidaje de la tortuga de carey
enisiade Mona

Por: Carlos E. Diez!, Robest P van Dam?
IPrograma de Especies Protegidas, DRNA
Chelonia, Inc,

De las siete especies de tortugas marinas que existen en el mundo, tres son
encontradas con frecuencia en las playas y/o costas de Puerto Rico (Rivero, 1979):
la tortuga tinglar(Dermochelys coriacea), la tortuga peje-blanco (Chelonia mydas), y
la tortuga carey de concha (Eretmochelys imbricata). Esta Gltima es valorada tanto
por su concha como porsu carne. Muchas poblaciones de la tortuga carey alrededor
del munde han disminuido drasticamente en los Gltimos siglos, lo.que Hevé a la
Unién Internacional para la Naturaleza ((UCN) a clasificar a la especie ‘como
criticamente amenazada (Meylan & Donnelly 1999, IUCN 2004).

En Puerto Rico, el carey de concha estd protegido por leyes estatales y federales,
e igualmente considerado como una especie en peligro de extincién. Esta especie
se ha visto seriamente amenazada por la pesca furtiva, robo de huevos y destruccion
de sus dreas de anidaje. Esto ha ocasionado que las Gltimas dreas de mayor anidaje
sé encuentren en lugares aislados y protegidos, como las playas de la Reserva Natural
de Humacao, las de Isla Caja de Muertos, las del Archipiélago de Culebra, y las de

Isla de Mona.
~ Islade Mona es considerada como el lugar més importante y de mayer anidaje
del carey de concha en Puerto Rico y de los territorios y/o estados de los Estados
Unidos de América (E.U.)'y probablemente es la segunda colonia de anidaje més
grande en el Caribe (Diez & van Dam, 2004). Debido a esta condicién, las playas
de Isla de Mona han sido declaradas por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
E.U. como hébitat critico federal.

Censos de Nidos de Carey en Isla de Mona

_Isla de Mona es una reserva natural administrada por el DRNA. Geoldgica-
mente, es una plataforma de'roca caliza bordeada por acantilacos verticales y en la
mitad sur por un llano costero mayormente arenoso. Este llano costero cuenta con
19 tramos de playas arenosas (Figura 1). La mayorfa de las playas estan protegiclas
del impacto directo del oleaje por fermaciones arrecifales tipo barrera. Debido a la
distribucién y accesibilidad de las playas, los.trabajos para cuantificar el anidaje de
tortugas en estas dreas se han enfocado en conteos de nidos ( censos ). El periodo
durante el cual se han realizado estos censos varfa cada afo, pero'en los Gltimos 10
afios siempre ha comenzado en la primera semana de agosto y finaliza a principios
de diciembre.

En el 2003 se estableci6 el indice de Actividades de Anidaje, con el propésito
de medir con ‘mayor precisién el nGmero de nidos para asi determinar posibles
cambios en el tamano de esta poblacién de carey. El mismo se limita a contabilizar
esta actividad en las playas mds accesibles durante el pico de anidaje, que consiste
de los meses de septiembre y octubre.
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Los censos de las playas también sirven para
obtener informacién de varamientos, alteracion de
habitat, vigilancia contra la pesca furtiva y, en algunos
casos, tomar acciones inmediatas a favor de individuos
de carey que son encontrados en situacion de riesgo.

Resultados de los censos
En el ano 2005 se conté un total de 1,003 nidos de
carey depositados en todas las playas de Isla de Mona
durante 116 dias de monitoreo, lo cual es una cantidad
mayor que la de cualquier censo en afos anteriores
(Tabla 1). El indice de Actividades de Anidaje comenzd
en 2003 con 298 nidos de carey encontrados, aumen-
tando en 2004 a 353 nidos (un aumento de 18% sobre
el 2003), y a 368 nidos en 2005 (un aumento de 4%
sobre el 2004, Figura 2). La proporcién entre actividades
sin resultar en nidos (“falsos”) y nidos encontrados ha
variado entre 0.97 y 2.17 en los Gltimos afos (Figura
2), con un promedio general de 1.29 falsos/nidos. Un
alza en esta medida indica que las tortugas requie-
ren realizar mas visitas a las playas

res, como condiciones no-adecuadas (e.g. arena muy
seca), hembras nedfitas (sin experiencia en el proceso
de anidaje) o que simplemente no estaban listas
para desovar.

En 2003 se perdieron dos (2) de 65 nidos (3.1%)
por erosién natural de las playas, en el 2004 fueron
siete (7) de 58 nidos (12.1%) por la misma razén, y en
el 2005 fueron cuatro (4) de 41 nidos (9.8%). En los
altimos 10 afios no se ha detectado ningtin nido depre-
dado por cerdos, aunque se han observado gatos cerca
de los nidos y en una ocasién se observé un gato
depredando un nido durante la emergencia de crias
(Diez, obs pers).

El huracdn “Georges”, que afecté directamente a
Isla de Mona el 22 de septiembre de 1998, destruy6
aproximadamente 130 nidos de carey. Esto representa
alrededor del 60% de los nidos que se estaban incu-
bando al momento de pasar el fenémeno natural y
equivale al 26% del total de nidos registrados durante
1998. Las playas méds afectadas por el huracan
“Georges” fueron: Carite, Mujeres, Playas U1-8,
Uvero1-2, Caigo y Coco. Estas playas sufrieron remo-
cion o fuerte redistribucion de arena y una
destruccién sustancial de la vegetacion >
costera. . ‘ﬂ/
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Un dano indirecto fue el arribo, poco
tiempo después del paso del huracan, de
troncos y otro material flotante. Se
presume que este material pudo haber
llegado desde Puerto Rico luego de fuertes
inundaciones, debido al sistema de
corrientes marinas. La acumulacién de
estos materiales fue mayor en las playas
del este de Isla de Mona y en algunos
lugares lleg6 a formar barreras impidiendo
el paso tanto de tortugas adultas como las
crias recién eclosionadas.

La distribucién de nidos de carey
encontrados en las diferentes playas alre-
dedor de Isla de Mona (Figura 3) demuestra
que las playas mds consistentemente utili-
zadas son playa Mujeres, Playas U1-8, y
Caigo. El éxito de eclosién medido para
nidos encontrados eclosionados ha variado
por ano (Figura 4), pero generalmente se
encuentra entre 70 y 80%. El ndmero de
huevos depositados por nido tiene una
variacion considerable entre nidos, pero el
promedio se ha mantenido constante en
aproximadamente 150 huevos por nido.
Huevos malformados y/o depositados sin
yema, son muy raros en nidos de carey y
tipicamente constituyen menos del 1% de
los huevos revisados.

Desde 1984 hasta 2005 se han
interceptado y marcado en las playas de
Isla de Mona un total de 259 hembras
anidadoras de carey. De éstas, 38 han
sido re-encontradas en afios siguientes. El
intervalo mediano de re-observacion de
hembras anidadoras identificadas con
marcas es de dos (2) afios, y el maximo es
de 12 afos. Ningln carey ha sido encon-
trado anidando en afos consecutivos en
las playas de Isla de Mona. Los lugares de
re-observaciones de hembras anidadoras
suelen ser en las mismas playas o playas
muy cercanas (separadas hasta por 2km).

Tortugas marcadas en las Playas Uvero
1-2 nunca han sido observadas

en las playas de Sardinera a Muijeres, ni viceversa. Ninguna hembra de
carey ha sido encontrada en las playas de Isla de Mona con marcas que
fueron colocadas en otras dreas de anidacion.

Los resultados del monitoreo de la actividad de anidaje en Isla de
Mona han demostrado un incremento significativo en el nimero de
nidos de la tortuga carey depositados en la isla durante los Gltimos afios.
La importancia de Isla de Mona como drea de reproduccién en
comparacion con las otras poblaciones de carey en el Caribe es evidente
(Tabla 2). Isla de Mona ocupa el tercer lugar de importancia a nivel
regional y probablemente estd entre las 10 poblaciones de carey mds
grandes en el mundo. La intensidad del uso de playas es medido por
la densidad de nidos, que en algunas playas de Isla de Mona ha

Total de Duracion
Ano nidos del censo Investigador(es)
encontrados (dias) principal(es)
1974 177 245 ). Thurston
1984 157 214% M. Olson
1985 85 223* A. Kontos
1986 68 116 A. Kontos
1987 66 140 A. Kontos
1988 59 40 C. Tambiah, L.A. Conger
1989 126 71 R.P. van Dam, L. Sarti
1990 196 114 R.P. van Dam, L. Sarti
1991 142 186* D. Pares
1992 142 185* D. Pares
1994 308 114 R.P. van Dam, C.E. Diez
1995 157 126* A. Alvarez
1996 354 175 R.P. van Dam, C.E. Diez
1997 475 191 R.P. van Dam, C.E. Diez
1998 503 218* C.E. Diez, R.P. van Dam
1999 511 139 C.E. Diez, R.P. van Dam
2000 541 141 C.E. Diez, R.P. van Dam
2001 548 149 C.E. Diez, R.P. van Dam
2002 847 141 C.E. Diez, R.P. van Dam
2003 817 123 C.E. Diez, R.P. van Dam
2004 926 122 C.E. Diez, R.P. van Dam
2005 1003 116 C.E. Diez, R.P. van Dam

Tabla 1: Resultados principales de los estudios de anidaje de carey
realizados en Isla de Mona. Los asteriscos (*) indican censos de playas
con cobertura interrumpida por perfodo(s) de mas de dos (2) semanas
no-reflejados en las duraciones indicadas. Datos en letras oscuras
indican anos en los cuales los autores presentes participaron

o estuvieron a cargo de los censos.
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Figura 2: Actividad de anidaje de carey en Isla de Mona durante
los meses de septiembre y octubre, con el indice de Actividad en
negro (los asteriscos indican afios con datos incompletos por
censos discontinuos). La gréfica superior indica la proporcion de
actividades que no resultaron en nidos (“falsos”) entre nidos
encontrados pra los afios con cobertura continua.

alcanzado 400-500 nidos por kilémetro, cifra compa-
rable con la densidad de 433 nidos/km reportada en la
playa considerada hasta ahora como la més inten-
samente utilizada por tortugas carey en el Caribe; la
de Jumby Bay en Antigua (P Mason, com. pers.).

El fuerte aumento observado en el nimero de
nidos de carey en la dltima década en la Reserva de
Islade Monaindicael posibleinicio de unarecuperacion
para esta poblacién. Tal aumento podria deberse a
varias medidas de conservacién tomadas tanto a nivel
local como al nivel internacional. Algunas medidas
importantes de proteccién en Isla de Mona son la
colocacién y el mantenimiento de las verjas excluidoras
de cerdos y un incremento en el esfuerzo de monitoreo
y vigilancia en las playas. Internacionalmente, la reduc-
cién de la pesca en aguas cubanas de careyes a partir
de 1990 probablemente ha tenido una contribucién
positiva.

La depredacién de nidos de carey por cerdos
cimarrones (Sus scofra) era sustancial hasta los anos
1980. En 1985, Kontos (1985) documenté hasta un
43.5% de los nidos depredados por cerdos, siendo las

playas de Carabinero hasta Uvero las mds

afectadas. Para combatir estas pérdidas, se implemen-
t6 un plan de manejo que incluyé la colocacién de una
verja excluidora de cerdos. Esta verja se empezé a
construir en 1985 con una extension desde el campa-
mento Sardinera hasta la mitad de Playa Mujeres. En
1986 y 1988 se trabajo para su extensién por la plani-
cie costera hasta Playa Uvero 1-2. El resultado de estos
esfuerzos ha sido sumamente positivo ya que de
inmediato se eliminé la depredacién de nidos por
cerdos cimarrones, aumentando asf la produccién de
neonatos de los cuales eventualmente algunos regresa-
rian a Isla de Mona para su reproduccién. En el 2002
se logr6 reemplazar a la deteriorada verja por una
nueva de alta calidad colocada al lado del camino que
conduce de Sardinera hasta Uvero, facilitando asi
también su mantenimiento.

La presencia de los biélogos que realizan los censos
en las playas de Isla de Mona ha servido para evitar la
pesca ilegal y el saqueo de nidos. A principios de los
afos 1980 era todavia comdn observar en las playas de
la isla, sobre todo cerca a las mas aisladas, como son
Caigo, Coco y Brava, a careyes amarrados o volteados
para luego ser descuartizados. También se hallaban
regularmente caparazones u osamentas de tortugas
que evidenciaban la mortandad de estos con fines de
consumo humano (Carr, com. pers.; Diez, obs. pers.).
A partir de 1992 no se han vuelto a reportar tortugas o
restos de estos animales masacrados para fines de
consumo en Isla de Mona, lo cual atribuimos mayor-
mente a la intensificacion de vigilancia en las playas de
anidacién, aunque se han registrado casos aislados de
indocumentados. El monitoreo regular de las playas
también ha permitido salvar un promedio de 1-2
hembras anidadoras de carey por afo después de
encontrarlas atrapadas accidentalmente entre rocas u
arbustos o volteadas después de caidas.

Otras medidas importantes que se han implemen-
tado en Puerto Rico para ayudar a la conservacién de
las tortugas han sido la creacién de escuadrones de
investigacién por parte del Cuerpo de Vigilantes del
DRNA para realizar operativos contra saqueadores de
nidos y pescadores de tortugas, y el aumento en los
esfuerzos de educacién ambiental que han ayudado a
disminuir la demanda de productos de tortugas
para el consumo.




A nivel internacional, se ha impedido la apertura
del comercio internacional de conchas de carey, sobre
todo entre Cuba y Japén. Antes 1995, Cuba exportaba
a Japén conchas de carey correspondientes a aproxi-
madamente 5,000 careyes adultos (Carrillo et al. 1999,
Diaz-Ferndndez et al. 1999). La imposicién de una
veda comercial probablemente tuvo, y adn tiene, un
impacto positivo para la recuperacién de los careyes
en Isla de Mona, ya que las tortugas adultas de esta
especie son migratorias. (Bjorndal, 2002) Las medidas
de conservacién tomadas en otros paises de la region
con dreas importantes de alimentacién y reproduccién
para el carey, por ejemplo México, también pudieron
haber tenido un impacto positivo en el nimero de
hembras anidantes en Isla de Mona.

Aunque las medidas mencionadas explican las
probables causas del aumento en la poblacién de
careyes en Isla de Mona, se debe de enfatizar que la
accién de conservacién mds importante ha sido la
ausencia de desarrollos urbanos y turisticos en la isla.
El hecho de que Isla de Mona sea una reserva natural,
y ademds de que por su aislamiento el impacto antro-
pogénico ha sido limitado o casi ninguno, ha sido vital
para la recuperacién de esta especie. Hoy dia, en las
playas de Puerto Rico se reportan muy pocos nidos de
tortuga carey. Solamente las playas del municipio de
Humacao, el islote de Caja de Muertos, y la isla de
Culebra son de gran importancia para la reproduccién
de la tortuga carey y, aun asi, los nimeros de nidos son
muy bajos comparados con lo reportado para Isla de
Mona (Tabla 3). En los cayos cercanos a la Reserva
Natural de Caja de Muertos alin se encuentran grandes
cantidades de caparazones y otros restos de tortuga
carey, evidenciando asi la pesca ilegal en esa zona.
Esta pesca de tortuga se debe a la proximidad con
comunidades costeras y la ausencia de vigilancia
efectiva. De igual manera, en las playas de Humacao
se reporta el robo de nidos hasta de un 22% del total
documentado por esa temporada (Montero, 2000).

Hoy dia, Isla de Mona figura como uno de los
lugares mas importantes de reproduccién para la
tortuga carey en el Caribe, y la més importante en
territorio bajo jurisdiccién de los Estados Unidos. La

continuacién de los proyectos de conservacién
en Isla de Mona, tales como: el monitoreo
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Figura 4: Estadisticas de reproduccion de carey en Isla de Mona basado
en nidos revisados después de eclosionar (“n" entre las graficas indica el
nimero de nidos revisados por aio). El tamafo del nido es ilustrado como
el promedio de la canfidad de huevos por nido y su desviacion estandar, y
el éxilo de eclosion en los afios 1984 y 1985, mientras para los demas
afios el &xito esta indicado por P+ {tridngulo negro} y P- {tidngulo blanco},




Zona de anidacién Nim. de nidos | 55, Fuente l
reportados
Penfnsula de Yucaldn, |
o, il México 2307 2004 | E. Cuevas (com. pers.}
de la actividad de anidaje, mante-
nimiento de las verjas exclusoras, Barbados 2016 2004 | J. Beges (com. pers.)
control de la fauna y flora exética, Isla de Mona,
y evitar en Puerto Rico el desa- PoectolRico B 2003 :‘:"‘“c')ald “‘“d’g i
: o fe - Ordonez Espinosa et al,
rr‘olio no ‘p!amﬁca}do y progtoveg Panomi 13 2004 | (2005) !w
e acond|C|onam|enF0_ ambilenta T T |
de las estructuras turisticas y urba- Patillas, Puerto Rico 267 2004 | L. Montero (com. pers.) |
nas existentes, son los retos esen-
Cia]esparaasegufar'arecuperacién Jumby Bay, Antigua 195 2005 | P. Mason (com.pers.)
. Buck Island, 51.Croix.
de f.EStaS poblaaones de tortugas U.S. Virgin Islands 179 2004 [ Z. Hillis {com. pers.)
MapiIEs Cayos Doce Leguas,
Cuba 127 2004 | F. Moncada (com. pers.)
Foto: Poryecto Carey Isla de Caja de Muertos, sanclyin i
| Puerto Rico ol 2003 | C. Cianchini {com. pers.)
Culebra,
Puerto Rico 50 2005 | R. Morales (com. pers) |
I Tabla 2: Areas de anidacién de carey en Puerto Rico en

comparacién con las dreas mas importantes en el Caribe (més de
100 nidos registrados paor afi).
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Los lagartos de la familia Iguanidae se encuentran
exclusivamente en América del Norte, América Central
y América del Sur, las Indias Occidentales, las Islas
Galapagos, y el Archipiélago de Fiji-Tonga (Etheridge,
1982). Los igudnidos ya no incluyen a los lagartijos
del género Anolis, como ocurrié por mucho tiempo
(Frost y Etheridge, 1989; 1993). Actualmente, este
taxén (grupo) lo componen once géneros (Hollisworth,
2001), entre los cuales se encuentran Ctenosaura,
Iguana y Cyclura. Estos son los Ginicos miembros del
grupo en las Indias Occidentales.  Esta region
comprende las Antillas Mayores, las Islas Bahamas
(incluyendo a las islas de Turco y Caicos), las Antillas
Menores (excepto Trinidad-Tobago, Bonaire, Aruba y
Curagao), las Islas Caiman, las Islas Cisne, San Andrés
y Providencia (Schwartz y Henderson, 1988). Especi-
ficamente en el Archipiélago de Puerto Rico, se han
encontrado cuatro especies de iguana; iguana de Isla
de Mona o iguana rinoceronte (Cyclura cornuta
stejnegeri), iguana del Banco de Puerto Rico (Cyclura
pinguis), iguana de Cuba (Cyclura nubila), y la iguana
verde o gallina de palo (Iguana iguana). Estas dos
dltimas especies son exdticas, por lo que no son
consideradas en este articulo. Para nosotros, es
importante recuperar nuestras dos especies nativas
(Cyclura cornuta stejnegeri 'y Cyclura pinguis) por sus
valores estéticos, éticos, patrimoniales y ecoldgicos.
Es importante mencionar que las iguanas de este
género (Cyclura) son posiblemente los lagartos mas
amenazados en el mundo (Alberts 2000; 2004).

Iguana de Isla de Mona

Esta iguana es un lagarto robusto. Los machos
adultos miden un promedio de 517mm. y las hembras
474mm., y pesan un promedio de 6.1kg. y 4.7kg.,
respectivamente (Wiewandt y Carcia, 2000). Su

nombre cientifico ha sido objeto de cambios, pero
C. cornuta stejnegeri es el mds aceptado.

»—' Como uno de sus nombres

La conservacion y el manejo
de las iguanas nativas de Puerto Rico

Iguana juvenil de Isla de Mona (Foto de René F. Ramos)

comunes lo indica, la especie exhibe un cuerno
pequefio en la punta del hocico. Este reptil es
indiscutiblemente el animal terrestre mas llamativo de
Isla de Mona.

Actualmente, esta iguana es considerada en peli-
gro de extincion (Diaz, 1984; DRNA 2004). Las
amenazas principales para su sobrevivencia son las
modificaciones al habitat y la depredacion de
huevos y de iguanas juveniles por
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Iguana del Banco de Puerto Rico Cyclura Pinguis (Foto de J. Binns)

cerdos 'y gatos asilvestrados, respectivamente
(Wiewandt, 1977; Wiewandt y Garcia, 2000).

La C. cornuta stejnegeri se encuentra sélo en Isla
de Mona, donde se han reportado densidades
poblacionales de 0.33 individuos/ha (Wiewandt,
1977) y 0.96 = 0.47 individuos/ha (Pérez-Buitrago y
Sabat, 2000). Sin embargo, lo que parece ser mas
impactante es la escasez de individuos jovenes (5-
10%) en la poblacién silvestre (Wiewandt, 1977,
Pérez-Buitrago y Sabat 2000). Hemos implementado
varias iniciativas para recuperar esta especie. Las mas
importantes han sido el programa de control de
depredadores exdticos y el programa de criadero de
iguanas juveniles. Entendemos que si mantenemos
estos esfuerzos podemos recuperar a la iguana de Isla
de Mona en menos de una década.

Control de mamiferos invasores
En Isla de Mona se han estado capturando cabros,
cerdos y gatos silvestres por varias décadas, como
estrategia de control (Garcia y colaboradores, 2000;
Garciay colaboradores, 2001). Nuestros datos indican
que se atrapa un promedio de 314 cabros y 49 cerdos
durante la temporada de caceria (enero-abril) con
escopeta (Garcfa y colaboradores, 2000). Ademas, se
han colocado cercas para proteger de la

depredacion y el pisoteo varias dreas importantes de
anidaje de iguanas. Por otro lado, se ha controlado la
poblacion de gatos asilvestrados con trampas vy
escopetas como parte de un programa desde 1996
(Garcia y colaboradores, 2001; Lépez y Garcia, sin
publicar). Mediante esta iniciativa se han eliminado
un total de 118 gatos, pero nuestra meta es la
erradicacién de esta especie de la reserva natural
(Lépez y Garcfa, sin publicar). Esto debido a que
hemos encontrado que este depredador se alimenta
de los reptiles endémicos de la isla, incluyendo
juveniles de la iguana (Lépez y Garcia, sin publicar).

Criadero (“headstart”)

Esta es una iniciativa dirigida a aumentar la
supervivencia de iguanas recién nacidas y juveniles al
mantenerlas en cautiverio hasta que alcancen un
tamano con el cual no puedan ser consumidas por
depredadores de iguanas pequefas. Este proyecto
comenz6 en 1999 en respuesta a la alta mortalidad
(87%) de iguanas (Pérez-Buitrago, 2000) durante su
primer afio de vida. La iguanas se liberan cuando
alcanzan un tamano de al menos 25cm. y un peso de
950g. (Carcfa y colaboradores, en revision). Hasta el
momento se han introducido unas 132 iguanas
al estado silvestre y a 10 de ellas se le



colocaron radiotransmisores para poder seguirlas. De
éstas, al menos 40% han sobrevivido y algunas ya se
han reproducido (Garcia y colaboradores, en revision).
Es menester mencionar que el estimado de iguanas
que sobrevive es muy conservador porque sé6lo incluye
los individuos que se vuelven a encontrar, lo que se
dificulta debido a las condiciones naturales del lugar.

Iguana del Banco de Puerto Rico

La Cyclura pinguis es la Gnica iguana nativa para el
Banco de Puerto Rico (Pregill, 1981; Alberts, 2000).
Sin embargo, esta especie fue extirpada de casi toda
su distribucién hace més de 100 afios y hoy en dfa
s6lo se encuentra en Anegada, Necker y Guana en las
Islas Virgenes Britdnicas. La C. pinguis estd listada
como en peligro critico de extincién y existen menos
de 200 individuos (Mitchell, 2000). Nos proponemos
reintroducir esta iguana a Puerto Rico, pero enten-
demos que la isla grande presenta demasiadas ame-
nazas para la especie. Asi, realizamos una evaluacion
rapida de otras islas y encontramos que varias de ellas

poseen las condiciones adecuadas para mantener
poblaciones viables de esta especie (Tabla1). De las
cuatro islas estudiadas, encontramos que Caja de
Muertos se presenta como la mejor opcién para
comenzar un proyecto de reintroduccién de la C.
pinguis. Los parametros que consideramos fueron: el
tamano de la isla, la calidad de la vegetacion, el tipo
de substrato (volcanico/calizo), la presencia de gatos,
ratas, cabras e iguanas verdes, la designacion legal
(area protegida legal/federal) y la logistica para trabajar
en el lugar. Fsta serfa una iniciativa internacional que
requerird de la cooperacién del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales, del Servicio de
Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos de
América, y del gobierno de las Islas Virgenes Britanicas.
Indudablemente, el establecimiento de poblaciones
adicionales de esta especie servird para ayudar en su
recuperacion. De hecho, ésta es una de las acciones
recomendadas en el plan de recuperacién para la C.
pinguis (Fideicomiso de Parques Nacionales de las Islas
Virgenes Britdnicas, documento sin publicar).

(total dI:I:untos) Tamano Veg Substrato Gatos
Caja de Muertos
15 2 2 2 2
Diablo
14 1 1 2 2
Luis Pefia
12 2 2 1 2
Culebrita
13 2 2 1 2

Ratas Cabras Iguanas Disefio Logistica
0 2 1 2 2
2 2 2 2 0
0 1 1 2 1
0 2 1 2 1

Tabla 1: Evaluacion rapida de la condicién general de la calidad de la Isla para la reintroduccion de la iguana del Banco de Puerto Rico
Cyclura pinguis (condicién buena = 2 puntos, condicion regular = 1 punto y condicién mala = 0 puntos)
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