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el marco legal que nos lleva a la preparacion de
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Capitulo I

Descripcion del Estudio del Carso

e AR

FOTO 1. Vista panoramica de la regidn carsica del norte central de Puerto Rico, Barrio Pugnado Afuera, Vega Baja. En

esta zona predomina la Caliza Aymamon y en su topografia se destaca la presencia de mogotes. (Foto: Alberto Puente)

El Estudio del Carso es el documento que transforma las politicas publicas del
Gobierno del Estado Libre Asociado de Puerto Rico dispuestas en la Ley Num.
292 de 21 de agosto de 1999, conocida como la Ley para la Proteccidon y
Conservacién de la Fisiografia Carsica de Puerto Rico, en herramientas de base
cientifica y a su vez dirige el procedimiento para su implementacion mediante su
incorporacion en los reglamentos aplicables. Esto con el principal propdsito de
proteger de su destruccion y desaparicion una adecuada representacion de
aquellos elementos geoldgicos, hidroldgicos y ecoldgicos, entre otros, que estan
presentes y definen el perfil particular y Unico del carso puertorriquefio. Como

instrumento de enunciacién de politica publica este sera un documento vivo en el



que, haciendo uso de nueva informacion cientifica y tecnologia, se podran
analizar y revisar sus disposiciones buscando la consecucion del mandato legal

concerniente al Carso.

El estudio describe el carso, complicado e irremplazable ecosistema natural,
evidenciando que su importancia no solo radica en el recurso suelo (roca caliza),
sino que esta importancia estd compartida por la directa interrelacién entre este,
el recurso agua, la biota, sus paisajes y elementos culturales, asi como en su
importante funcién en el desarrollo sostenible de Puerto Rico. Asimismo, define

los criterios utilizados para delimitar las areas que estan protegidas.

El Estudio del Carso y las recomendaciones en él esbozadas, incluyendo los
anejos y los respectivos mapas, cumplen con lo requerido por la Ley Num. 292,
supra. Como parte del estudio, el Departamento de Recursos Naturales vy
Ambientales (DRNA) preparé un mapa (Mapa 1) que identifica aquellas areas
dentro de las regiones carsicas de Puerto Rico donde no se podran efectuar
actividades de extraccibn de materiales de la corteza terrestre para fines
comerciales, ni para explotaciones comerciales, las cuales han sido denominadas
como dreas restringidas. Entendiéndose que su implantacidon esta determinada
por su incorporacion al Reglamento Num. 6919 de 17 de diciembre de 2004,
conocido como “Reglamento para regir la extraccion, excavacion, remocion y

dragado de los componentes de la corteza terrestre’.

A. Base Legal

La Ley Num. 292, supra, mandata al Secretario del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales en su Articulo 5 a “que lleven a cabo un estudio que
defina las areas que, debido a su importancia y funciéon geoldgica, hidroldgica y

ecosistémica, no puedan ser utilizados bajo ninglin concepto para la extraccion



de materiales de la corteza terrestre con propdsitos comerciales, ni para

explotaciones comerciales.”

Por su parte, la Ley NUm. 267 de 10 de septiembre de 2004, conocida como Ley
sobre Politica Publica de Desarrollo Sostenible, establece que el desarrollo de
Puerto Rico debe fundamentarse en una economia sostenible y un desarrollo
balanceado, armonizando el desarrollo econémico con la restauracion y
proteccion del ambiente y los recursos naturales y el mejoramiento de la calidad
de vida de los puertorriquefios. Las metas econdmicas, sociales y ambientales
deben estar unificadas en el contexto de sostenibilidad y considerar la condicion

insular.

La Ley NUm. 416 de 22 de septiembre de 2004, conocida como Ley de Politica
Publica Ambiental, reconoce los efectos de la actividad humana en los diferentes
componentes del medio ambiente natural, por lo cual declara como politica
publica del Gobierno del Estado Libre Asociado utilizar todos los medios y
medidas practicas “para alentar y promover el bienestar general y asegurar que
los sistemas naturales estén saludables y tengan la capacidad de sostener la vida
en todas sus formas, asi como la actividad social y economica en el marco de
una cultura de sostenibilidad para mantener las condiciones bajo las cuales el
hombre y la naturaleza puedan existir en armonia y cumplir con las necesidades
sociales y economicas y cualquiera otras que puedan surgir con /as presentes y

futuras generaciones de puertorriguenos’.

La Ley NUm. 170 de 12 de agosto de 1988, segun enmendada, conocida como
Ley de Procedimiento Administrativo Uniforme, reconoce la importancia de la
participacion ciudadana en los procesos de decisiones del Gobierno del Estado
Libre Asociado de Puerto Rico. A tales efectos, el DRNA llevd a cabo un vista
informativa para la ciudadania durante el mes de marzo del 2009, en la cual se

presentd el Estudio del Carso a todos los asistentes, se explicd la metodologia e



informacion utilizada y el resultado reportado en dicho documento en respuesta

al mandato de la Ley 292 supra, se contestaron preguntas y dudas y, ademas, se

recibieron comentarios y recomendaciones escritas u orales presentadas durante

dicho proceso y posteriormente.

B. Objetivos principales

Los objetivos principales del Estudio del Carso estan expresados en el mandato

que hace al Departamento de Recursos Naturales y Ambientales la Ley Num.

292, supra; los cuales se mencionan adelante:

Identificar las regiones carsicas principales donde se recomiendan no
efectuar actividades de extraccion de materiales de la corteza terrestre
para fines comerciales, ni explotaciones comerciales; las cuales se

identificaran como areas restringidas.

Enmendar el Reglamento para Regir la Extraccidon, Excavacion, Remocion
y Dragado de los Componentes de la Corteza Terrestre (Reglamento NUm.
6919 de 17 de diciembre de 2004) acorde con las recomendaciones del

Estudio y celebrar vista publica a tales efectos.

Recomendar a la Junta de Planificacion de Puerto Rico (JP) llevar a cabo
los procesos conjuntos correspondientes con los municipios asociados
geograficamente a las areas carsicas presentadas mediante el Estudio del
Carso como dreas restringidas, encaminados a zonificar (clasificar y
calificar) dichos terrenos conforme a sus caracteristicas geomorfoldgicas
Unicas, su importancia hidroldgica para el pais, y su valor ecoldgico en

términos de su biodiversidad asociada. Esto persigue se logre adoptar



normativas a tono con el grado de proteccién que requieren los terrenos

identificados a tono con la politica publica que establecid la Ley 292 supra.

 Dirigir los esfuerzos del gobierno estatal y municipal en la proteccion de

los terrenos del carso con prioridad de conservacion.

« Elaborar recomendaciones basadas en los sefialamientos de este estudio
para dirigir acciones legislativas que podrian culminar en enmiendas a
otras leyes y sus respectivos reglamentos; asi como la creacion de nuevos

estatutos.

* Mantener y ampliar el banco de datos levantado como parte de este
estudio, con la informacidon que esta produciendo actualmente el DRNA y

las otras agencias estatales y federales consultadas.

« Una vez identificadas aquellas areas carsicas que deben ser conservadas
mediante su exclusion de toda posibilidad de utilizacion para extracciones
de la corteza terrestre y actividades de explotacion comercial, estructurar
e implantar un plan de adquisicién de terrenos para su proteccion, de ser

necesario.

C. Interrelacion y compatibilidad del Estudio del
Carso con leyes, reglamentos, programas vy

planes

El Estudio del Carso presenta el resultado del ejercicio técnico realizado por el
DRNA con la colaboracion de otras agencias estatales y federales, en atencion al

mandato de la Ley 292 supra. La identificacion y delimitacién de las dreas



restringidas dentro de la fisiografia carsica de la Isla, conforme requiere la
mencionada ley a base de criterios definidos, es una etapa inicial del objetivo de
dicha fuente estatutaria de prohibir en estas areas el efecto ambientalmente
adverso de las extracciones de materiales de la corteza terrestre con propdsitos
comerciales y de otras actividades de explotacion comercial. Las restricciones
aplicaran a cualquier entidad publica o privadas con derecho de ocupacién sobre
los terrenos implicados. Por ende, el uso de los terrenos en las areas
identificadas y delimitados en el Estudio del Carso a base de la informacién
disponible hasta el presente, debera ser uno planificado, balanceado y juicioso, a
tono con la restriccidn expresa establecida mediante la Ley 292 supra, siempre
tomando como punto de partida la proteccidon y conservacion de esas zonas del
Carso. Por consiguiente, resulta importante evaluar la interrelacion y
compatibilidad del Estudio del Carso con otras estatutos o leyes, reglamentos,
programas y planes locales, regionales y estatales, incidentes en los terrenos

delimitados.

1 - Estatutos vigentes compatibles con la realizacion y
puesta en vigor del Estudio del Carso (implantacion
de la politica publica, la definicion y delimitacion de

las areas restringidas del carso) por parte del DRNA

En las dreas restringidas del carso estan en vigor una serie de estatutos dirigidos
a la proteccién, conservacion y manejo adecuado de los recursos naturales que
le distinguen. La implantacion eficiente y rigurosa de estos otros mecanismos
estatutarios contribuye a la resolucién de conflictos presentes y futuros en dichas
areas, y aportan complementariamente a lograr el uso sostenible de sus recursos

geoldgicos, hidroldgicos, ecoldgicos, paisajisticos y culturales.



« Estatutos que establecen politica publica o fijan responsabilidades al

Gobierno Estatal

0 CONSTITUCION DEL ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO

n

Establece como politica publica “...la mas eficaz
conservacion de los recursos naturales, asi como el
mayor desarrollo y aprovechamiento de los mismos

para el beneficio de la comunidad.”

o LEy NUM. 23 DE 20 DE JUNIO DE 1972, SEGUN ENMENDADA
(LEy ORGANICA DEL DEPARTAMENTO DE RECURSOS
NATURALES)

En virtud de esta Ley se crea el Departamento de
Recursos Naturales, hoy Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales (DRNA), vy lo responsabiliza
de implementar en lo que respecta a la fase
operacional, la politica publica del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico contenida en la Seccion 19
del Articulo VI de las Constitucion, citada en el inciso
anterior, segun establecida por la Junta de Calidad
Ambiental. A estos efectos pondra en vigor, entre
otros asuntos, programas para la utilizacion vy
conservacion de los recursos naturales de Puerto

Rico.

o LEy NUM. 150 DE 4 DE AGOSTO DE 1988 (LEY DE
PATRIMONIO NATURAL)
Esta Ley crea el Programa de Patrimonio Natural en el
DRNA; éste continuamente identifica areas de valor

natural bajo distintas categorias y criterios, incluidas



gran parte de los terrenos del carso en Puerto Rico
como habitats de especies raras y en peligro de
extincion, como comunidades naturales de particular
valor en la Isla y como areas con designacion especial
previamente. Igualmente, el Programa adquiere
terrenos con prioridad de conservacion mediante la
utilizacion del Fondo Especial creado por la propia Ley
para uso exclusivo del Programa y a través de
subvenciones solicitadas por el DRNA y de donaciones
de terrenos. A su vez, el Programa de Patrimonio
Natural participa en tareas de planificacion enfocadas
en la restauracion y el manejo de las areas que
identifica una vez se adquieren por el DRNA o por
organizaciones no gubernamentales aliadas en este
objetivo. Esta Ley provee al DRNA varios
mecanismos con los cuales lograr la proteccion de
valiosos habitats naturales cuya conservacion
repercute en el bienestar de la biodiversidad de
Puerto Rico. Ademas, tiene como una de sus metas
fomentar vy fortalecer las organizaciones no
gubernamentales en el pais, promoviendo asi que
éstas compartan con el Gobierno la responsabilidad

de la conservacion de nuestros recursos naturales.

LA Ley NUM. 111 pEL 12 DE JuLlo DE 1985, SEGUN
ENMENDADA (LEY PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE
CUEVAS Y CAVERNAS O SUMIDEROS DE PUERTO RICO)

La ley, de forma expresa, establece como politica
publica del ELA de Puerto Rico la proteccién y

conservacion de las cuevas, cavernas y sumideros en



la Isla, rasgos geomorfoldgicos observables con
mayor frecuencia en la zona carsica. Prohibe
actividades detrimentales a la integridad de estos
rasgos, entre ellos: la construccidn de estructuras
sobre los mismos y cualquier otra actividad que
genere dafio, destruccion o desfiguracién en cualquier
material natural que se encuentre en cualquier cueva,
caverna o sumidero. Ademas, prohibe la remocion,
posesion y comercio de cualquier componente fisico,
bioldgico (flora y fauna) o cultural (arqueoldgico) en

ellos presente.

LEy NUM. 112 pE 20 DE jULIO DE 1988 ( LEY PARA LA
PROTECCION DEL PATRIMONIO ARQUEOLOGICO TERRESTRE DE
PUERTO RICO)

Esta ley declara de utilidad publica y patrimonio del
Pueblo de Puerto Rico los sitios, objetos, yacimientos,
artefactos, documentos o materiales arqueoldgicos.
Ademas, crea el Consejo para la Proteccion del
Patrimonio Arqueoldgico Terrestre de Puerto Rico con
el fin de hacer cumplir las disposiciones y objetivos de
la Ley. El Secretario del DRNA esta incluido, por

mandato de esta Ley, como miembro de del Consejo.

RESOLUCION CONJUNTA NUM. 1 DE 18 DE FEBRERO DE 1972
( CUEVA MARIA LA CRUZ-MONUMENTO HISTORICO)

Esta Resolucién Conjunta (R.C.) aprobada, una vez
firmada por el Gobernador de turno, se convirtid en
ley. Tuvo el efecto de declarar monumento histdrico

la cueva conocida como Maria La Cruz en el sector



carsico denominado Las Cuevas del poblado de Loiza
Aldea, en el Municipio de Loiza. Esta R.C. encomendd
la custodia y conservacion de las cuevas implicadas al
Instituto de Cultura Puertorriquefia y solicitd de la
Administracion de Terrenos de Puerto Rico (ATPR)
que estudiase la posibilidad de adquirir los terrenos
en que se halla la misma para convertirlos en un

parque historico.

LEY NUM. 93 DE 7 DE JUNIO DE 2000 (LEY PARA DECLARAR
COMO MONUMENTO HISTORICO DE PUERTO RICO LA CUEVA
LUCERO Y EL MANANTIAL QUE SE ORIGINA EN EL MISMO LUGAR
EN EL MUNICIPIO DE JUANA DiAz)

Esta ley ordena a la Junta de Planificacion iniciar los
tramites correspondientes para declarar Monumentos
Histdricos los rasgos carsicos que componen la Cueva
Lucero en el Sector Cuevas del Barrio Guayabal del
Municipio de Juana Diaz, incluido el manantial que se
origina en el mismo lugar. Conjuntamente mandata a
que la Junta de Planificacion a llevar a cabo acciones
proactivas a favor de que el DRNA adquiera los

terrenos implicados en la Ley.

LEy NUM. 129 pE 21 DE JuLIO DE 2000 (LEY PARA DECLARAR
COMO MONUMENTO NATURAL LAS CUEVAS DEL BARRIO
GUAYABAL EN JUANA DiAZ)

Esta ley declara como Monumento Natural el area en
la cual ubica el Cerro de las Cuevas del Barrio
Guayabal, la cual presenta rasgos carsicos en una

geologia caliza particular; define Monumento Nacional

10



como “un espacio natural constituido por formaciones
de natural singularidad o belleza que merecen ser
objeto de una proteccion especial, o formaciones
geoldgicas y demas elementos de la geologia que
reinan un interés especial por la singularidad o
importancia de sus valores cientificos paisajisticos”.
La Ley mandata a la Junta de Planificacién a iniciar
tramites para zonificar los terrenos en el Cerro las
Cuevas como Bosque Interior. Conjuntamente, la Ley
mandata y al Municipio de Juana Diaz a zonificar el
sector Las Cuevas bajo la clasificacion Suelo Rustico
Especialmente Protegido en el Mapa de Clasificacion
de Suelos del Plan de Ordenamiento Territorial del

Municipio de Juana Diaz.

LEy NUM 180 DE 21 DE AGOSTO DE 2000 PARA DECLARAR EL
MONTE SANTA ANA DE BAYAMON COMO SERVIDUMBRE DE
CONSERVACION

Esta ley ordena al Director Ejecutivo de la
Administracion de Terrenos de Puerto Rico y al
Secretario del Departamento de Recreacion vy
Deportes establecer una servidumbre de conservacion
a perpetuidad en las parcelas registrales de terreno
en donde ubican los rasgos carsicos llamados
Mogotes de Santa Ana en el Municipio de Bayamon.
Otorga, siempre que se honre los derechos adquiridos
vigentes a la fecha de la firma de la Ley, discrecion de
uso de estos mogotes para fines de investigacion
cientifica, manejo de los componentes de su

biodiversidad que se estime sea necesario, y su uso

11



para fines recreativos con las mejoras que
prudentemente sean necesarias, siempre y cuando se
cuente con el consentimiento escrito del Secretario
del DRNA y del Director Ejecutivo del Fideicomiso de

Parques, hoy Compaiia de Parques Nacionales (CPN).

LEy NUM. 245 DE 19 DE OCTUBRE DE 2002 (LEY PARA
DECLARAR EL SISTEMA DE CUEVAS Y CAVERNAS DE AGUAS
BUENAS COMO AREA DE RESERVA NATURAL)

Esta Ley declara el sistema carsico de cuevas y
cavernas de Aguas Buenas, entre los municipios de
Aguas Buenas y Cidra, como area de Reserva Natural
del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, para ser
administradas bajo las disposiciones de la Ley Num.
150 de 4 de agosto de 1988 (Ley del Programa de

Patrimonio Natural).

LEy NUM. 395 DE 21 DE SEPTIEMBRE DE 2004 (LEY PARA
DESIGNAR EL PARQUE NACIONAL DE LA ZONA CARSTICA DEL
Rio TANAMA)

Mediante esta Ley se designa el Parque Nacional de la
Zona Carstica del Rio Tanama, un area natural en
pleno paisaje carsico del centro norte occidental de
Puerto Rico, a través de los cuales discurre el
mencionado rio; la delimitacion del Parque Nacional y
su zona de amortiguamiento le es mandatada a la JP
en coordinacién con la CPN. La Ley le requiere al
Director de la CPN: la adquisicion de todos los
terrenos carsicos asociados al Rio Tanama que estime

necesario para propdsitos de conformarse el Parque

12



Nacional mencionado, con fondos iniciales que la
propia Ley asigna; la redaccion de un Plan de
Conservacion y Administracion para esta area con
requisitos definidos en la Ley. Dispone, ademas, que
la JP, la ARPE, el DRNA, los gobiernos municipales
cuyos lindes territoriales ubiquen dentro de los limites
del Parque Nacional, y cualquier otra instrumentalidad
de gobierno con inherencia en este asunto, a emitir
una prohibicién absoluta y total al otorgamiento de
consultas de ubicacién, permisos de construccion,
permisos de extraccion de materiales de la corteza
terrestre y de usos de terrenos que no correspondan

al propdsito de esta Ley.

LEy NUM. 471 DE 23 DE SEPTIEMBRE DE 2004 (LEY DE
RESERVA NATURAL DEL Rio INDIO)

Esta Ley declara y designa como reserva natural el
area de 1,817 cuerdas ubicadas en la zona donde
discurre el Rio Indio en el Municipio de Vega Baja,
area dentro de la zona carsica del norte de la isla. El
area designada esta compuesta por propiedades
publicas y privadas. La Ley define los limites
generales de la zona que designa, en ambos bancos
del rio. La Ley mandata al Secretario del DRNA a
implantar las disposiciones de Ila ley sobre
preservacion, proteccion, conservacion,
administracion y manejo del area designada y su zona
de amortiguamiento y brinda la discrecidn a éste para

establecer acuerdos de trabajo, manejo o estudio

13



para la misma con el Municipio de Vega Baja y
agencias locales, federales, o extranjeras y con

entidades privadas.

LEy NUM 133 DE 1 DE JULIO DE 1975, SEGUN ENMENDADA
(LEY DE BOSQUES)

Esta ley establece la politica publica del Estado de
proteger, expandir y conservar los bosques del ELA
de Puerto Rico para lograr su pleno aprovechamiento
y disfrute. Faculta al gobernante a designar como
Bosques del Estado aquellos terrenos del pais que
sean apropiados para dicho propdsito. Crea el
Servicio Forestal de Puerto Rico y el Fondo Especial
de Desarrollo Forestal; faculta al Secretario del DRNA

a adquirir terrenos para bosques.

LEy NUM. 241 DE 15 DE AGOSTO DE 1999, SEGUN
ENMENDADA (NUEVA LEY DE VIDA SILVESTRE)

Esta Ley faculta al Secretario del DRNA a reglamentar
todas las actividades que de una forma u otra puedan
estar relacionadas con la conservacién o propagacion
de las especies de vida silvestre en Puerto Rico,
incluidos sus habitats. La misma establece una serie
de reglas y prohibiciones entre las cuales se
encuentran “prohibir poseer, portar, transportar,
coger, perturbar o destruir nidos, huevos, crias o el
ambiente natural de las especies de vida silvestre que

se encuentran en el ELA.” Ademas, se prohibe cazar,

14



perseguir, atrapar, disparar o0 matar las especies

raras, asi como aquéllas en peligro de extincion.

REGLAMENTO NUM. 6765 DE 11 DE FEBRERO DE 2004
(REGLAMENTO PARA REGIR LA CONSERVACION Y EL MANEJO DE
LA VIDA SILVESTRE, LAS ESPECIES EXOTICAS Y LA CAZA EN EL
ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO)

Las disposiciones de este Reglamento estan dirigidas
a promover la proteccion, conservacion y manejo de
las especies de vida silvestre; establecer un
mecanismo para la mitigacion de modificacion de
habitat natural. Provee para regir la caza, regular la
introduccion de especies exoticas, reglamentar con
mayor rigor el otorgamiento de licencias de caza, la
inscripcion de armas de caza y la renovacidon y
suspension de las mismas. El Reglamento contribuye
a la proteccidon de la biodiversidad presente en los
terrenos del carso con prioridad de conservacion
presentados en el Estudio del Carso al prohibir la caza
de especies raras, asi como aquéllas en peligro de

extincion.

REGLAMENTO NUM. 6766 DE 11 DE FEBRERO DE 2004
(REGLAMENTO PARA REGIR LAS ESPECIES VULNERABLES Y EN
PELIGRO DE EXTINCION)

Las disposiciones de este Reglamento estan dirigidas
a identificar, conservar y preservar las especies
vulnerables y en peligro de extincion, a propiciar la
propagacion y supervivencia de dichas especies y a

reglamentar la importacion y exportacion de las
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mismas. Provee para identificar y promover Ila
conservacion de los habitats naturales criticos y los

habitats naturales criticos esenciales.

LEy NUM. 132 DE 25 DE JUNIO DE 1968, SEGUN ENMENDADA
(LEY DE ARENA, GRAVA Y PIEDRA)

Esta tiene la finalidad de regular “las actividades de
extraccion, remocién y dragado de los componentes
de la corteza terrestre llamados arena, grava, piedra,
tierra, silice, calcita, arcilla y cualquier otro
componente similar de la corteza terrestre, para uso
comercial y que no esté reglamentado como mineral,

en terrenos publicos y privados.”

LEy NUM. 144 DE 3 DE JULIO DE 1976, SEGUN ENMENDADA
(LEY QUE CONTROLA LA EXTRACCION Y EXCAVACION DE LOS
MINERALES DE LA CORTEZA TERRESTRE)

La Ley expresamente establece que no se expediran
permisos para excavar, extraer, remover y dragar

A\Y

componentes de la corteza terrestre cuando, “...el
lugar donde se desarrollaria la actividad fuera un area
de pesca o0 un area recreativa, o un area de reserva
de recursos naturales, o vida silvestre a cuando dicho
lugar estuviese localizado en los alrededores de
cualquiera de las areas mencionadas y la labor de
excavacion, extraccioén, remocion o dragado pudiese
afectar las actividades de pesca o la integridad de los

sistemas naturales, arrecifes o areas de reserva.”
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0 REGLAMENTO NUM. 6916 DE 17 DE DICIEMBRE DE 2004
(REGLAMENTO PARA REGIR LA EXTRACCION DE MATERIALES DE
LA CORTEZA TERRESTRE)

Prohibe excavar, extraer, remover o dragar
componentes de la corteza terrestre en areas de
pesca o recreativas, balnearios, arrecifes, reservas de
recursos naturales o vida silvestre o dunas. Establece
una zona de separacion en colindancia con la zona
maritimo terrestre, con restricciones de uso (50
metros tierra adentro, a partir del limite de la zona

maritimo terrestre).

o Ley NUM. 1 DE 29 DE JUNIO DE 1976, SEGUN ENMENDADA
(LEY QUE CREA EL CUERPO DE VIGILANTES)

El Cuerpo de Vigilantes (CV) es un organismo civil de

orden publico que tiene entre sus funciones:

= Velar por el cumplimiento de las leyes y
reglamentos que administra el DRNA
para la proteccion de los recursos
naturales.

= Poner en vigor todas las leyes de
proteccidn, conservacion y supervision
de los recursos naturales de Puerto
Rico, y como parte de dicha facultad
podra  ‘“inspeccionar, requerir la
presentacion de cualquier permiso,
franquicia, resolucion, seguro, licencia o
documento otorgado por el Secretario
del DRNA que acredite la autorizacion
de cualquier actividad en operacion bajo
la jurisdiccion y competencia del
Departamento, en terrenos publicos y
privados.”
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o LEy NUM. 136 DE 3 DE JUNIO DE 1976 (LEY DE AGUAS DE
PUERTO RICO)
Esta Ley delega en el DRNA la facultad de planificar,
reglamentar el wuso, el aprovechamiento, Ila
conservacion y el desarrollo de los cuerpos de agua
de toda la Isla, tanto superficiales como subterraneos,
ya sea en propiedades publicas o privadas. Ademas,
faculta al DRNA a establecer las politicas publicas, los
reglamentos y normas relacionadas con el recurso

agua.

La Ley declara como recurso de dominio publico las
aguas superficiales, subterraneas y costaneras en la
jurisdiccion del ELA. Por ser este recurso patrimonio
de Puerto Rico, el gobierno tiene a cargo, a través del
DRNA, la administracion y proteccion del mismo, para
evitar el mal uso, desperdicio y su contaminacién. La
Ley faculta al Secretario a adoptar la reglamentacion
que estime necesaria sobre los usos y areas de uso
de los cuerpos de agua, basandose en
consideraciones de interés publico, considerando las
proyecciones relativas a cantidad y calidad de
abastos que el pais requiere para satisfacer sus

necesidades.

o Ley NUM. 416 DE 22 DE SEPTIEMBRE DE 2004, SEGUN
ENMENDADA (LEY SOBRE POLITICA PUBLICA AMBIENTAL)

Esta Ley tiene entre sus fines:
1. Establecer una politica publica que estimule

una deseable y conveniente armonia entre el
hombre y su medio ambiente;
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2. Fomentar los esfuerzos que impedirian o
eliminarian danos al ambiente y la biosfera y
estimular la salud y el bienestar del hombre;

3. Enriquecer la comprension de los sistemas
ecologicos y fuentes naturales importantes
para Puerto Rico; y

4. Establecer una Junta de Calidad Ambiental.

0 REGLAMENTO DE ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA DE
PuerTO RiCcO DE MARZO DE DE 2003

Promulgado por la Resolucion R-03-05, para mejorar,
mantener y preservar la calidad de las aguas de
Puerto Rico de manera que sean compatibles con las
necesidades sociales y econdmicas de Puerto Rico.
Entre los propositos de este Reglamento se
encuentran, designar los usos para los cuales la
calidad de los cuerpos de agua de Puerto Rico debera
ser mantenida y protegida; prescribir los estandares
de calidad de agua a fin de conservar los usos
designados; identificar otras reglas y reglamentos
aplicables a las fuentes de contaminacion que puedan
afectar la calidad de las aguas sujetas a este
Reglamento; y prescribir medidas adicionales
necesarias para alcanzar y mantener la calidad del

agua.

0 LEY NUM. 75 DE 24 DE JUNIO DE 1974, SEGUN ENMENDADA
(LEY ORGANICA DE LA JUNTA DE PLANIFICACION)

La Ley faculta a la JP a coordinar todas las

actividades del sector gubernamental y dirigir el
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sector privado hacia un desarrollo integral y
balanceado. Le confiere a la JP la potestad de crear
los mecanismos necesarios para cumplir con su
encomienda. Estos mecanismos una vez adoptados
por la Junta y aprobados por el Gobernador, tienen
fuerza de Ley. La responsabilidad de hacer cumplir

los reglamentos de planificacion recae en la ARPE.

REGLAMENTO DE PLANIFICACION NUM. 4 DE ENERO DE 2009
(REGLAMENTO DE CALIFICACION DE PUERTO RICO)

Este Reglamento tiene el proposito de gquiar vy
controlar el uso y desarrollo de los terrenos en Puerto
Rico con el fin de contribuir a la seguridad, el orden,
la convivencia, la solidez econdmica y el bienestar
general de los actuales y futuros habitantes. Las
palabras, frases y términos empleados en el mismo,
se encuentran definidos en el Glosario de Términos
de los Reglamentos de Planificacion, preparado para
armonizar las definiciones utilizadas en los
reglamentos de planificacion y en el Reglamento de

Procedimiento Adjudicativo de la JP.

En el Reglamento se establecen 27 distritos de
calificaciéon, asi como las disposiciones especificas
sobre el uso, las obras y estructuras a permitirse. A
las areas con valor natural como, asi como a sus
zonas de amortiguamiento le aplican distritos
restrictivos como:

1. Conservacion de Recurso (CR)

2. Conservacion de Cuencas (CR-C)
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3. Preservacion de Recursos (PR)

O REGLAMENTO DE PLANIFICACION NUM. 13 DE 31 DE
DICIEMBRE DE 2005 (REGLAMENTO SOBRE AREAS ESPECIALES
DE RIESGO A INUNDACION)

Las disposiciones de este Reglamento establecen las
medidas de seguridad para reglamentar las
edificaciones y el desarrollo de terrenos en las areas
declaradas como de riesgo a inundacion y tiene, entre

otros, los siguientes propdsitos:

1. Restringir o prohibir desarrollos que
sean peligrosos a la salud, seguridad y
la propiedad cuando estos propician el
aumento en los niveles de inundacién o
velocidades de las aguas que resulten
en aumento en la erosion.

2. Evitar o reglamentar la alteracion de
valles inundables naturales, cursos de
agua, barreras protectoras naturales
que acomodan o canalizan aguas de
inundacion o marejadas.

3. Controlar el relleno, nivelacion, dragado,
obstaculos y otro tipo de desarrollo que
pueda aumentar los dafos por concepto
de inundaciones o marejadas.

4. Evitar los cambios a la hidrologia natural
de los valles inundables para proteger y
conservar los humedales.

Este Reglamento controla el desarrollo de los terrenos
y edificaciones en areas declaradas como de riesgo a

inundacion. El Mapa sobre Tasas del Seguro de
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Inundacién es el mapa oficial preparado y aprobado
por la Agencia Federal de Emergencias (FEMA por sus
siglas en inglés) que adopta la JP y que identifica las
areas especiales de riesgo a inundacién de acuerdo a

las siguientes zonas:

. Zona A - Area especial de riesgo a inundacién
con periodo de recurrencia de 100 afos;
determinada por métodos aproximados y para
Ia cual no se ha determinado la elevacién de
Ia inundacién base.

« 2Zona AE - Area especial de riesgo a
inundacion con periodo de recurrencia de 100
anos, determinada por métodos especificos y
para la cual se indican las elevaciones de Ia
inundacion base. Segun el alcance del estudio,
puede incluir la determinacién del Cauce
Mayor.

« Zona AO - Area especial de riesgo a
inundacion poco profunda con periodo de
recurrencia de 100 afhos, para Ia cual Ia
profundidad de Ia inundacion base fluctua
entre 0.30 metros (un pie) y 0.91 metros (tres
pies). Las profundidades promedio de Ia
inundacién se derivan de un analisis hidraulico
detallado.

« Zona D - Area donde el riesgo de inundacién

esta sin determinar pero es posible.
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« 2Zona V - Area costanera de alto peligro a
inundacion por marejadas con periodo de
recurrencias de 100 anos para la cual no se
han determinado las elevaciones de Ia
inundacion base.

« 2Zona VE - Area costanera de alto peligro a
inundacion con periodo de recurrencia de 100
anos con velocidad y energia (marejada
ciclonica) para la cual se ha determinado la
elevacion de la inundacién base.

- Zona X (con puntos negros) - Area de
inundacion con 0.2% de probabilidad de
ocurrir cada afo, area para inundacién de 100
ahos con profundidad del agua menor de 0.3
metros o con areas de drenaje menor de 2.6
kildmetros cuadrados y areas protegidas por

digues contra la inundacion de 100 afnos.

« Zona X (no oscurecida) - Area determinada
fuera de Ia inundacién de la tormenta de 500

anos.

Los datos del Mapa sobre Tasas del Seguro de
Inundacién de FEMA del 2005 son los que la Junta de
Planificacion utiliza actualmente en la toma de
decisiones sobre uso de suelo para esta zona. En
agosto de 2007, FEMA publicd unos nuevos mapas de
seguros contra inundaciones preliminares con el fin
de actualizar y mejorar los mapas vigentes publicados
en el 2005.
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0 REGLAMENTO DE PLANIFICACION NUM. 17 DE MARZO DE 1983
(REGLAMENTO DE ZONIFICACION DE LA ZONA COSTANERA Y DE
ACCESOS A LAS PLAYAS Y COSTAS DE PUERTO RICO)

Este Reglamento se establece para “quiar y controlar
el uso y desarrollo de terrenos y cuerpos de agua en
la zona costanera de Puerto Rico, sus costas y sus
playas y para requerir, fomentar o prohibir, basado en
el bienestar general, los accesos a las playas de
Puerto Rico” (JP, 1983).

Tiene el propdsito de lograr el acceso adecuado a la
costa y a las playas de Puerto Rico y el uso optimo de
las mismas. Igualmente, requiere que todo nuevo
proyecto de desarrollo con frente a la zona maritimo
terrestre, provea nuevos accesos a las costas y playas
de Puerto Rico. Ademas, protege los recursos
naturales y las reservas naturales al no permitir
nuevas lotificaciones o desarrollos que puedan

deteriorarlos o destruirlos.

En la Seccion 1.08 del Reglamento se indica que la
“Junta de Planificacion podra adoptar reglamentos
especiales para las Areas de Reservas Naturales y de
Planificacion Especial del Programa de Manejo de la
Zona Costanera y para otros sectores que por Sus
caracteristicas esencialmente diferentes y particulares
ameritan que se alteren algunas de las normas de

este Reglamento. La reglamentacion especial, dentro
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de la Zona Costanera de Puerto Rico, se considerara
como parte de este Reglamento y en aquellas playas
y costas que estén cubiertas por la reglamentacion
especial, las disposiciones de este Reglamento seran
de caracter supletorio, en tanto no conflijan con las

normas especiales.

LEY NUM. 051 DE 4 DE 4 DE ENERO DE 2003 (LEY PARA EL
ACUERDO COOPERATIVO CONJUNTO Y FONDO ESPECIAL PARA
SERVICIOS DEL U.S. GEOLOGICAL SURVEY)

Mediante esta Ley se crea el mecanismo
administrativo vigente que facilita la realizaciéon de
acuerdos y coordinaciones entre distintas
dependencias gubernamentales del ELA con la
agencia federal: U.S. Geological Survey, para la
realizacion por parte de este ultimo de los estudios de
investigacion cientifica y de servicios técnicos en
Puerto Rico, tanto en el campo de la geologia como
en asuntos de la hidrologia de la Isla. La Ley
establece un Fondo Especial y sus funciones con los
cuales aportar el financiamiento estatal
correspondiente que permite continuar laborando el
U.S Geological Survey en las tareas técnicas en
Puerto Rico que son de vital interés para la misién
ministerial de las agencias estatales implicadas,
incluido el DRNA.
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o LEy NUM. 550 DE 3 DE OCTUBRE DE 2004 (LEY PARA EL PLAN
DE USO DE TERRENOS DE PUERTO RICO)

Esta Ley declara como politica publica promover la
elaboracién del Plan de Usos de Terrenos del ELA de
Puerto Rico (PUTPR), con el propdsito de que dicho
Plan “sirva de instrumento principal en la planificacién
que propicie el desarrollo sustentable de nuestro pais
y el aprovechamiento éptimo de los terrenos, basado
en un enfoque integral, en la justicia social y en la
mas amplia participacion de todos los sectores de la
sociedad”; conforme esta Ley el PUTPR mandatado
tendra prelacion sobre planes regionales vy
municipales existentes. Ademas, ordend la creacion
de la Oficina del Plan de Uso de Terrenos (OPUT) a
ser adscrita a la JP, la cual tiene la responsabilidad:
de hacer acopio de toda la informacion técnica al dia;
la preparacion del Plan en el cual se recomendara la
clasificacion del territorio a base del andlisis hecho;
definir las politicas publicas para cada clasificacion de
terreno; coordinarlos trabajos de participacion
publica; y presentar el plan para su aprobacion y
adopcion a la JP. Ademas crea el Comité
Interagencial de la Rama Ejecutiva sobre el PUTPR
con la encomienda de supervisar el proceso y
brindarle el apoyo necesario y, ademas, le brinda a la
OPUT la facultad de designar un Consejo Asesor
Externo que le brinde asesoramiento. La ley define las
guias a seguir para la preparacién del PUTPR a base

criterios, procedimientos y términos de tiempo
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definidos. La Ley no menoscaba los derechos que le
asistan a personas que hayan sometido proyectos

previos a su fecha de vigencia.

LEYy PUBLICA FEDERAL 92-500, SEGUN ENMENDADA EN 1977
(LEY DE AGUAS LIMPIAS)

El Cuerpo de Ingenieros (CoE, por sus siglas en
inglés) del Ejército de los Estados Unidos, bajo la
Seccidon 404 de la Ley de Aguas Limpia reglamenta la
descarga de relleno y el movimiento de terrenos, asi

como la instalacion de pilotes en los humedales.

También establece un sistema para la concesion de
permisos a fin de asegurar que esas descargas
cumplen con los requisitos de proteccion del medio
ambiente. Se pueden conceder permisos anticipados
de caracter general o nacional, para llevar a cabo
determinadas actividades menores en los humedales.
El establecimiento de nuevos humedales, como
compensacion para mitigar lo que se hubiera
impactado solo es aceptable cuando la pérdida de los
humedales haya sido tramitada a través de una

solicitud de permiso y la misma resultase inevitable.

La EPA, redacta las directrices ambientales mediante
las cuales se han de evaluar las solicitudes de
permiso. Asimismo, examina los permisos
propuestos, prohibe (segun el caso) las descargas

que tengan efectos adversos inaceptables, fija el
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alcance jurisdiccional de las aguas de los Estados
Unidos, e interpreta las exenciones que estipula la
Seccidon 404 de la Ley de Agua Limpia. La EPA y el
CoE comparten la autoridad para exigir el
cumplimiento de la Ley cuando se rellenan humedales
sin permiso 0 en contravencion de las disposiciones

del permiso.

LEy PUBLICA FEDERAL 93-205 DE 1973, SEGUN ENMENDADA
(LEY FEDERAL DE ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION)

La Ley Federal de Especies en Peligro de Extincion fue
aprobada con el propdsito de proteger todas las
especies que se encuentran amenazadas con
desaparecer y para respaldar las medidas mediante
las cuales pueden protegerse los habitats de éstas.
Con estos fines, se faculta a las agencias para que
reglamenten a favor de la proteccidn de especies, lo
que puede indirectamente incluir la proteccion del
habitat.

La Ley especifica cudles son las especies consideradas
en peligro de extincidn, mediante un proceso de
clasificacion y establece dos categorias para
identificar su estado: especies amenazadas y especies
en peligro de extinciéon. Esta prohibe matar, poseer,
importar, exportar o vender estas especies o parte de
sus productos: huevos, plumas, joyeria, etcétera.
Ademas, designa habitaculos criticos para algunas

especies.
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2 - Disposicion de programas y planes vigentes aplicables
a las areas restringidas del carso o porciones de
éstas, compatibles con la politica puablica, la
definicion y delimitacion de dichas areas conforme

presentadas en el Estudio del Carso

En algunas de las dreas restringidas del carso, o porciones de éstas, estan en
vigor una serie de programas y planes dirigidos a la proteccion, manejo y
restauracion de los recursos naturales. La implantacion eficiente y rigurosa de
estos mecanismos contribuird a la resolucion de los potenciales conflictos
presentes y futuros, y asegurara el uso sostenible de los recursos geoldgicos,
hidroldgicos, bioldgicos, paisajisticos o culturales para el disfrute de las

presentes y futuras generaciones de puertorriquefios.

« PLANES DE ORDENACION TERRITORIAL (POT) DE MUNICIPIOS EN DONDE UBICAN
TOTAL O PARCIALMENTE LAS AREAS RESTRINGIDAS DEL CARSO

La Ley de Municipios Autonomos, Ley 81 de 30 de agosto de 1991,
segun enmendada, otorga a los municipios los mecanismos,
poderes y facultades legales, fiscales y administrativas necesarias
para asumir un rol central y fundamental en su desarrollo social,
econdmico y urbano. Asimismo, a establecer politica, estrategias y
planes dirigidos a la ordenacién de su territorio, la conservacion de

Sus recursos y su optimo desarrollo.

El proceso de ordenacidn del territorio se realiza mediante Planes
de Ordenacién, entre éstos, el Plan Territorial, en cuyo contenido
se delinean las estrategias y disposiciones para el manejo del suelo
urbano, la transformacion del suelo urbanizable en suelo urbano y

la conservacion, proteccion y utilizacion, de forma no urbana, del
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suelo rustico. A través de este instrumento de ordenacion integral
y estratégico, los Municipios deben, entre otras cosas, propiciar el
uso y manejo del suelo rustico; proteger las aguas superficiales y
subterraneas, y su cuenca hidrografica inmediata; proteger los
sistemas ecoldgicos, los habitats de fauna y flora en peligro de
extincion, y otros sistemas de recursos naturales de valor

ecoldgico.

o Municipios de Puerto Rico en donde ubican las areas

restringidas del carso:

= Aguadilla

= Aguas Buenas
» Arecibo

» Barceloneta

= Barranquitas

= Bayamodn

= Cabo Rojo

= (Caguas

= Camuy

= Candvanas

» Carolina

= Cayey

» C(Ciales

= Comerio

» Dorado

* Florida

» Guanica

= Guayanilla
= Guaynabo
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= Hatillo
= Hormigueros
= Isabela

» Juana Diaz

= Lajas

= Lares

* Loiza

= Manati

= Mayaglez
= Moca

= Morovis

* Pefiuelas
= Ponce

= Quebradillas

» Sabana Grande
= San Juan

» San Sebastian
» Toa Alta

= Toa Baja

= Utuado

= Vega Alta

= Vega Baja

= Yauco

A la fecha presente, solo 18 de los 42 municipios mencionados han
completado el proceso administrativo de ordenamiento del
territorio; los restantes se encuentran en distintas etapas
especificas dentro del proceso. La Tabla 1 ilustra la situacion de

los Planes Territoriales, al 30 de julio de de 2009, para los
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municipios en donde se encuentran las areas restringidas

presentadas en el Estudio del Carso.

Para que se pueda lograr la proteccion de la realidad fisico-natural
de las dreas restringidas del carso, el DRNA realizaria las gestiones
pertinentes con la JP y con la Oficina del Plan de Uso de Terrenos
de Puerto Rico (OPUTPR) para identificar y recomendar los
mecanismos adecuados para establecer los usos de terreno de
dichas zonas demarcadas que se presentan en el Estudio del Carso.
Las gestiones estarian encaminadas a establecer la estrategia para
zonificar las areas de interés, a tono con los requerimientos de uso
para ellas que establece la Ley 292 de 21 de agosto de 1999;
algunas de estas gestiones conllevaran acciones conjuntas. La JP,
como parte de sus responsabilidades, debera identificar los
gobiernos municipales que se integraran (y que los hemos
mencionado en esta seccidn de la DIA-E), toda vez es el organismo
en ley que revisa y aprueba las distintas etapas del proceso de
ordenacion del territorio que los municipios atienden mediante los
Planes de Ordenacion Territorial. Este proceso conllevaria revisar
las actuales clasificaciones y calificaciones adoptadas en los Planes
Territoriales vigentes, determinar si media compatibilidad o no con
la normativa de proteccién requerida por la Ley 292 supra para las
areas carsicas delimitadas que ubiquen en cada municipio bajo
evaluacion. Ademas, incluye la recopilacién de nuevos datos,
inventarios y necesidades; la enunciacién de nuevas politicas; o la
promulgacion de reglamentos que sustituyan, amplien o limiten
significativamente el Plan de Ordenacién vigente. La JP y el
municipio deberan iniciar los procesos normativos aplicables
encaminados a formalizar las enmiendas correspondientes que

puedan ser necesarias en la clasificacion o la calificaciébn o ambas.
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Con respecto a los municipios que aun no cuentan con sus Planes
Territoriales aprobados, se debera velar por que incorporen, desde
la etapa de Memorial, la informacion referente a las areas carsicas
delimitadas dentro de sus terrenos jurisdiccionales, como parte de
la recopilacion de datos, inventarios y necesidades. Las
clasificaciones y calificaciones a ser asignadas durante la etapa de
Avance para los terrenos en donde ubiquen las dreas restringidas
recomendadas en el Estudio del Carso, y la enunciacion de nuevas
politicas, deberan estar en armonia con la proteccion requerida por

la Ley 292 supra.

* PLAN DE Uso DE TERRENOS DE PUERTO RICO

El documento “Objetivos y Politicas Publicas del Plan de Usos de
Terrenos de Puerto Rico”, aprobado el 22 de junio de 1977 y
revisado el 31 de octubre de 1995, en conformidad con la Ley
NUm. 75 de 24 de junio de 1975, segun enmendada, establece las
guias para el desarrollo urbano, industrial, agricola, turistico, las
areas inundables, la infraestructura y para los recursos naturales,
ambientales y culturales del pais. La revisién del documento, se
efectud con miras a lograr el propdsito de iniciar un proceso de
cambio en los patrones de uso del suelo, asi como para, entre otras
cosas, corregir las diferencias observadas en la planificacion fisica y
formular nuevas politicas y objetivos orientados hacia la utilizacion
eficiente de nuestros recursos, particularmente la tierra, la
distribucion  uniforme del desarrollo socio-econdmico, la
conservacion y preservacion de los recursos naturales, ambientales

y culturales, para el disfrute de nuevas generaciones.
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El tema de los habitats carsicos con méritos para la conservacion
forma parte implicitamente de los nuevos objetivos formulados en
la revision de dicho documento. Uno de estos estd dirigido a
“evitar las actividades que puedan causar el deterioro o la
destruccion de los sistemas naturales que son criticos para la
preservacion del medio ambiente, tales como los manglares, los

humedales y habitat de especies en peligro de extincion”.

Al presente el Gobierno le dara un nuevo giro al Plan de Usos de
Terrenos (PUT)! para, segin la JP, convertirlo en un instrumento
de trabajo mas flexible y dinamico que permita conocer mejor una
region y su potencial desarrollo econdmico utilizando nuevas
tecnologias. Para ello, utilizaran como documento maestro el Plan
Integral de Desarrollo Estratégico Sostenible de Puerto
Rico (PIDES), ya que, de acuerdo a la JP, éste establece la visidn
de futuro para el desarrollo econdmico, fisico y social del pais.
Como parte de las estrategias de dicha agencia se encuentra
establecer unos Consejos de Gobierno Regionales para servir de
eslabon entre los municipios y el gobierno central. El Plan incluye la
creacion de mapas regionales, que serviran de planes de
ordenamiento de uso del terreno para identificar inversiones

estratégicas en cada zona.

* Programa de Manejo de la Zona Costanera

El Programa de Manejo de la Zona Costanera de Puerto Rico fue desarrollado
en virtud de la Ley Federal de Manejo de Zonas Costeras de 1972, segun

enmendada (P.L. 92-583). El Programa fue adoptado por la JP como el

! El Vocero. “Gobierno decreta fin del Plan de Uso de Terrenos”. 7 de julio de 2009.
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elemento costero del Plan de Usos de Terrenos de Puerto Rico, mediante la
Resolucion PU-002 del 12 de julio de 1978.

El Programa define a la zona costanera como “la franja de terreno costero mil
metros lineales (1,000 m) tierra adentro medidos a partir de la linea de costa,
asi como distancias adicionales necesarias para incluir sistemas naturales
claves de la costa. Incluye, ademas, las aguas territoriales de Puerto Rico y
el suelo oceanico o marino bajo éstas (tres leguas marinas, 9 millas nauticas
o 10.35 millas terrestres), las islas de Vieques, Culebra, Mona, Monito,

Desecheo, Caja de Muertos y todos los cayos e islotes dentro de ellas”

El Programa también definié el concepto “Areas de Planificacion Especial”
(APE) y de “Reserva Natural” (RN). Las APE se definen como “areas
importantes de recursos costeros, sujetas a serios conflictos de uso presentes
o potenciales y, por lo tanto, requieren una planificacién detallada”; por su
parte, las RN se definen como las “areas importantes de recursos costeros,
sujetas a serios conflictos de uso presentes o potenciales, que deben
preservarse en lo que sustancialmente es su condicién actual, o donde sea
practicable, restaurarlas a su condicion natural previa”. En el referido
Programa, la designacion de un area como reserva natural acarrea dos
consecuencias importantes. Primero, las areas asi designadas se especifican
como merecedoras de prioridad en la asignacion de los escasos recursos
publicos disponibles para tareas de inventario, planificacion, reglamentacion,
vigilancia y provision de instalaciones y servicios publicos, de manera
consecuente con los usos planeados. Segundo, se orienta la politica publica
dominante en dichas areas hacia la preservacion, la conservacién y la
restauracion de los recursos costeros, por lo que se excluyen aquellos usos o

actividades no compatibles con dicha politica publica.
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La agencia lider para la implantacion del Programa es el DRNA a través de la
Unidad de Zona Costanera, mientras que la JP es responsable de administrar
el proceso de Certificacion de la Compatibilidad Federal con el Programa. La
JCA y ARPE, entre otras, son agencias con injerencia directa y
responsabilidades fundamentales asociadas a la promocién de un desarrollo

ambiental y ecoldgicamente sostenible de la zona costanera.

La Zona Costanera es uno de los recursos mas preciados, por su incalculable
valor ecoldgico, histérico y paisajistico; la misma esta incluida dentro de

algunas de las greas restringidas que presenta el Estudio del Carso.

o Plan de Manejo para el Area de Planificacién Especial
Laguna Tortuguero

Este Plan, adoptado por la JP en 1993, abarca el Area de
Planificacion Especial de la Laguna Tortuguero (APELT) entre los
municipios de Vega Baja y Manati. El APELT, un area de
aproximadamente 19,080 cuerdas presente en la zona carsica del
centro norte de Puerto Rico, esta incluida en el Estudio del Carso
como parte de las dreas restringidas. Los limites geograficos del
APELT definen la cuenca hidrografica de la Laguna Tortuguero, uno
de los Unicos dos cuerpos lagunares en la Isla sin coneccion natural
con el mar, cuya hidrologia se nutre principalmente de la emersion
de las aguas subterraneas del Acuifero Aymamon presente en el
carso nortefio. El APELT incluye parte de los rasgos
geomorfoldgicos superficiales y subterraneos caracteristicos de la
zona carsica en que ubica. El Plan responde a la necesidad de

armonizar las actividades socioecondmicas que se llevan a cabo en
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los terrenos de la mencionada cuenca hidrografica con los recursos
naturales, particularmente con los que componen la Reserva
Natural designada en 1979 y que abarca gran parte del extremo
septentrional del APELT. El objetivo del Plan responde a la politica
publica del DRNA dirigida a la conservacion (uso adecuado y
juicioso de los recursos naturales de Puerto Rico), preservacién o
restauracion de los aspectos naturales, ambientales, y culturales
presentes en los terrenos; la utilizacién del gran potencial que tiene
la Reserva Natural para la investigacion, la educacion, la recreacion

pasiva y el turismo se fomenta de manera ponderada en el Plan.

Plan y Reglamento Especial para la Cuenca Hidrografica de
la Laguna Tortuguero

Este Plan y Reglamento Especial fue adoptado por la JP en el 2000
y aprobado por el Gobernador en el mismo afio e incluyd el Mapa
de Zonificacion Especial para la Cuenca Hidrografica de la Laguna
Tortuguero; reconoce expresamente que la zona carsica constituye
uno de nuestros recursos mas preciados por sus propiedades
geomorfoldgicas, hidrologicas y ecoldgicas y paisajisticas. Su
adopcion tuvo el efecto de derogar el Reglamento y el Mapa de la
Cuenca Hidrografica de Ila Laguna Tortuguero adoptado
anteriormente por la JP en 1978 y aprobado por el Gobernador en
1979. Establece enmiendas a la Zonificacion Especial y Estrategias
de Intervencidon para la proteccion de la Reserva Natural de la
Laguna Tortuguero; enmendd también parte de los limites de la
reserva natural implicada para excluir areas por haberse aprobado
proyectos de desarrollo en las mismas o por recomendacion del
DRNA o del Municipio de Manati e incluir otras areas de tenencia

publica.
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o Plan de Manejo para el Area de Planificacién Especial

Dunas de Isabela-Aguadilla

Auln cuando este Plan no ha alcanzado la etapa de adopcién por la
JP, el mismo al presente cumple con las politicas publicas que
compete ministerialmente al DRNA implantar. El ambito geografico
del Plan guarda estrecha relacidon con la zona carsica de la Isla en
su porcidn noroccidental. Entre las estrategias de accién que
merece destacarse se encuentra la propuesta de zonificacion que el
mismo presenta para todo el APE y que, conforme hemos
evaluado, protegeria de cualquier posibilidad de impacto adverso
las zonas en donde ubican todos los rasgos carsicos de valor
natural dentro del APE. La zonificacion que el Plan recomienda
para dichas zonas guarda armonia con las dreas restringidas que
presenta el Estudio del Carso en lo referente a la zona geografica
implicada. La propuesta de calificacién para el APE se trabajé de
forma conjunta con el municipio de Isabela con el propdsito de
armonizar el Plan de Manejo con el Plan de Ordenamiento
Territorial, lo cual merece destacarse por constituir un esfuerzo de

coordinacién intergubernamental para la proteccidn del carso.

PLANES ESTRATEGICOS DE DESARROLLO TURISTICO Y MERCADEO PARA:
REGION PORTA DEL SOL (MUNICIPIOS DEL OESTE); REGION PORTA CARIBE
(MuUNICIPIOS DEL SUR); REGION NORTE CENTRAL DE PUERTO RICO; Y
REGION ESTE CENTRAL

Estos Planes Estratégicos deben, entre otras cosas, hacer una descripcion
de los criterios y requisitos necesarios para desarrollar y evolucionar las
regiones sur; oeste; este-central; y norte-central como un destino turistico
de acuerdo a las “Guias para Lograr la Regionalizacién Turistica y el

Desarrollo de un Destino Turistico”, segin establecidas por la Compafiia
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de Turismo (CT). La Junta Ejecutiva creada para esos fines, y compuesta
por la CT, el Departamento de Transportacién y Obras Publicas (DTOP), el
DRNA, el Banco de Desarrollo Econdmico de Puerto Rico y otras agencias
e instrumentalidades publicas, se encargara de preparar dichos planes
estratégicos de desarrollo y mercadeo regional con la participacién del
sector privado. Las regiones mencionadas guardan relacion geografica

con las dreas restringidas presentadas en el Estudio del Carso.

El primer proyecto creado como estrategia para el desarrollo y el
mercadeo con proyeccion al turismo interno y mundial fue Porta del Sol en
la zona oeste (i.e. Ley NUm. 158 de 20 de diciembre de 2005). En apoyo
a las iniciativas de los gobiernos municipales y del sector privado de las
areas sur, norte central, y este central se crearon los proyectos de
desarrollo turistico y de mercadeo de Porta Caribe, la Region Turistica
Este Central (incluye el Municipio de Aguas Buenas) y la Region Turistica
Norte Central. Esto con la finalidad de, entre otras cosas, mejorar la

actividad turistica en dichas regiones.

Los municipios en que ubican las areas de proteccidon del carso
pertenecen, en su gran mayoria, al proyecto de desarrollo turistico y
mercadeo de: la Regién Porta del Sol; la Regidon Porta Caribe; la Region
Este Central; y la Regidn Norte Central de Puerto Rico.> Existen en
algunas de las dreas restringidas del carso recursos o infraestructura que
les habilita a incluirse en el inventario de instalaciones y atracciones
turisticas para cumplir con los requisitos basicos de la CT, para ser
reconocidos dentro de cada Region Turistica. A esos efectos, y
cumpliendo con el mandato de las Ordenes Ejecutivas: Nim. 11 de 22 de
mayo de 2006; Num. 45 de 30 de octubre de 2007; y Num. 20 de 17 de

2 Ordenes Ejecutivas del Gobernador del Estado Libre Asociado de Puerto Rico para crear y demarcar las
mencionadas regiones turisticas de Puerto Rico, asi como su Junta Ejecutiva y para el desarrollo de su
respectivo Plan Estratégico, desde el 2005 hasta el presente.
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abril de 2008, el DRNA debe someter un inventario de las reservas,
recursos naturales y de las instalaciones recreativas existentes en cada
region la Region Turistica Norte Central. Debe, ademas, revisar el
Reglamento de Concesiones para aquellas personas o empresas que
soliciten concesiones en los predios que la agencia administra,
salvaguardando que los objetivos de manejo de las Reservas Naturales,
sean estrictamente acatados. La elaboracion de estos planes estratégico,
qgue aun no ha culminado, presenta una buena oportunidad para que se
fomente el turismo de naturaleza y el ecoturismo, de modo que no se

comprometa la integridad ecoldgica de las areas de proteccion del carso.

Zona de Interés Turistico

Una Zona de Interés Turistico (ZIT) se define como cualquier area de
Puerto Rico que disponga como parte integrante de su ubicacidn
geografica o dentro de las inmediaciones de su localizacién una serie de
atractivos naturales y artificiales que estén actualmente desarrollados o
que tengan un potencial turistico tales como: playas, lagos, bahias,
lugares histdricos, edificaciones o ambientes de valor historico-
arquitectdnico y parajes de gran belleza natural y otros elementos que son
de basica y vital importancia para el desarrollo del turismo en Puerto Rico.
La Ley de Zonas Antiguas o Histdricas y Zonas de Interés Turistico (Ley
374 del 14 de mayo de 1949, segun enmendada) tiene entre sus
propositos el preservar los valores histéricos de Puerto Rico y desarrollar
el turismo mediante la conservacion y proteccion de lugares y estructuras
especiales, a través de la planificacibn armoniosa en estas zonas.
Originalmente, esta ley sélo cobijaba a las zonas antiguas o histdricas de
Puerto Rico. Por esta razodn, la Ley 374 fue enmendada en 1972 para

incluir dentro su alcance la designacion de Zonas de Interés Turistico
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(ZIT) (Ley NUm. 8 del 8 de junio de 1972, segin enmendada, conocida
como “Ley de Zonas de Interés Turistico”). Las ZIT deben ser designadas
mediante resolucion por la JP, conforme a las leyes aplicables. Hemos
identificado dentro las dreas restringidas presentadas por el Estudio del
Carso, dos de dichas areas que forman parte de Zonas de Interés

Turistico: una en la ZIT de Cabo Rojo y otra en la ZIT de Guanica.

La Ley de Zonas de Interés Turistico establece un mecanismo mediante el
cual la JP en consulta con la Compafia de Turismo de Puerto Rico
establece la demarcacion de las ZIT, asi como la reglamentacion especial
que existe dentro de las mismas. Asi mismo, requiere el informe
favorable de la Compaiia de Turismo para la aprobacién de proyectos
ubicados en dichas zonas, tanto de los sometidos a la JP, a la ARPE y a las

Oficinas Municipales de Permisos.>

* Planes Regionales de Puerto Rico de la JP, (Borradores)

Las &reas restringidas presentadas en el Estudio del Carso ubican en su
gran mayoria en las siguientes 6 regiones de Puerto Rico, del total de 7
que al presente tiene configurada la JP*: Metropolitana, Norte, Central,
Central Este, Sur y Oeste; queda excluida la Region Este. Por su parte,
la JP ha estado trabajando versiones actualizadas de cada Plan Regional

como parte del esfuerzo del PUTPR en afios recientes; no obstante, la

% Ley NGm. 270 del 4 de septiembre de 2004. Para adicionar un parrafo 5 al Articulo 17 de la Ley Nim.76
de 24 de junio de 1975, segun enmendada, conocida como la “Ley Orgéanica de la Administracion de
Reglamentos y Permisos” a fin de incluir que dicha administracion, antes de la aprobacion de la
construccion de un hotel, parador u otro proyecto o atraccion turistica requiera un informe favorable via
certificacion de la Comparfiia de Turismo de Puerto Rico.

* El actual presidente de la JP, Ing. Héctor Morales Vargas, hizo expresiones a la prensa (Vocero, 21 de
septiembre de 2009) referentes a la intencién de la JP de definir para el mes de diciembre del corriente
afio las regiones municipales en que va a ser dividido el pais para la implementacion del Plan Integral de
Desarrollo Estratégico y Sostenible para Puerto Rico (PIDES).
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tarea no ha alcanzado aun su etapa final de revision y adopcion para
cada uno de estos planes regionales existentes a nivel de borrador. Es
como parte de la elaboracién del PUTPR que la JP presenté ante los
alcaldes de cada una de las regiones el Perfil Regional correspondiente
entre los aflos 2005 y 2008. Los trabajos en curso conllevan la
actualizacion de dichos perfiles a tono con varios asuntos, entre ellos lo
referente a las &reas de proteccion del carso. La JP prospectivamente
reconoceria las zonas en cada Region donde éstas areas ubiquen, en
armonia con el Estudio del Carso, de manera que se consideren las
mismas al momento de identificar las estrategias de implantacion a nivel

regional mas pertinentes.
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Capitulo I1

Descripcion del Ambiente Natural

Puerto Rico es un archipiélago que deriva su nombre de su isla principal y esta
constituido por islas oceanicas. El area total de su territorio, incluyendo islas,
cayos e islotes, es de unas 3,435 millas cuadradas aproximadamente (Cruz-Baez,
et al. 2002). Al este de Puerto Rico se encuentran Vieques y Culebra, las dos
islas adyacentes de mayor tamafo. Hacia el oeste se encuentran otras tres islas:
Mona, Monito y Desecheo. Las otras islas, cayos e islotes son decenas de
fragmentos separados de la masa de la isla principal y se encuentran a lo largo
de las costas de Puerto Rico, principalmente hacia el sur y este (Cruz-Baez, et al.
2002).

Las formas de relieve de la Isla de Puerto Rico estan divididos en tres regiones
geomorficas principales: la Region Montafiosa Central, los Llanos Costeros
Aluviales y la Provincia del Carso Norteno; aunque existen otras dos regiones
secundarias de nuestro interés: Faja Caliza del Interior y Region de las Calizas
del Sur.

Estas formas de relieve son el resultado de procesos constructivos y destructivos
que han estado actuando durante millones de afos. Los procesos constructivos,
a los que también se le llaman orogénicos, que actuaron y seguiran actuando en
la formacion de Puerto Rico son la sedimentacidn, movimientos tectdnicos,
vulcanismo y plutonismo; mientras que los procesos destructivos son la erosion y
meteorizacién. La forma en que estos procesos acontecieron se explica adelante

de forma sencilla y breve.
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El nacimiento de Puerto Rico ocurre por erupciones volcanicas (Cruz-Baez, et al.
2002) que formaron pequefas islas alrededor de las cuales se sedimentaron
fragmentos de organismos marinos. Luego movimientos tectdnicos laterales
hicieron emerger estas rocas (volcanicas y calizas) sobre el nivel del mar
quedando asi expuestas a la intemperie y a la accién corrosiva de la lluvia.
Luego de un periodo de poca actividad orogénica se origind una etapa de
erosion, la cual formd una penillanura que actualmente se conoce como la
Superficie de Erosion de Barranquitas y que fuera llamada como Penillanura Saint
John por Meyerhoff y Penillanura Superior por Lobeck (Picd, 1975; Cruz-Baez, et
al. 2002). Esta etapa de erosion fue detenida por nuevas presiones laterales que
hicieron emerger la penillanura como un bloque, toda a la vez, con la que
emerge nueva roca caliza y se da comienzo a otra etapa de erosién. Este
segundo proceso de erosidon dio origen a otra penillanura, la Penillanura
Caguana, nombrada asi por Meyerhoff, y que antes fuera identificada como
Penillanura Inferior por Lobeck (Picd, 1975). Al igual que la anterior etapa de
erosién ésta termina con la elevacion de la nueva penillanura a causa de
movimientos tectdnicos laterales. Sin embargo, la elevacién de la Penillanura
Caguana fue desigual, la parte oeste se levanto mas con relacion al este.
Asimismo, hubo un hundimiento al noreste que dejé ese segmento de la
penillanura bajo el mar (Cruz-Baez, et al. 2002). Este segundo levantamiento
dio origen a la tercera etapa de erosidn. Esta etapa es en la que nos
encontramos actualmente y la que ha dado formacion a los llanos costeros y

valles interiores.

Para llevar a cabo el Estudio del Carso se evaluaron diferentes mapas (Monroe,
1976; Junta de Planificacién, 2007) en los que se delimitan las regiones de
calizas y las regiones de fisiografia carsica en Puerto Rico, esto porque todas las
regiones de fisiografia carsica estan contenidas dentro de las regiones de calizas.

Sin embargo, siempre se mantuvo en perspectiva que el proposito principal de

44



este estudio es cumplir con el mandato de la Ley Nim. 292, supra: la proteccion

y conservacion de la fisiografia carsica de Puerto Rico.

A. Geologia

Foto 2. Rasgo carsico en las Cuevas
de Aguas Buenas en que se observa
precipitacion quimica. (Foto: Daniel

Davila)

Las regiones calizas son
definidas como todas
las areas donde se
encuentran depdsitos o

afloramientos de roca

cuyo componente
principal lo es el carbonato de calcio o calcita. La mayoria de los depositos
calizos son de origen marino, resultado de precipitacion organica o quimica (ver
Foto 2). Este es el caso de las formaciones que constituyen a Puerto Rico,
donde 27.5% (Lugo, et al., 2001) de la superficie expone depdsitos de tiza y
acumulaciones tipicas de formacion de arrecifes organicos que se desarrollaron
en la periferia de islas volcanicas conteniendo algas calcareas, corales, moluscos
y foraminifera. La region caliza se extiende desde Loiza hasta Afasco en el
norte, desde Salinas hasta Cabo Rojo en el sur, bajo los terrenos sumergidos de
ambas costas y en algunas de las islas limitrofes; a esto se le suman una serie
de formaciones de marmol o caliza cristalina (caliza azul) en el interior de Puerto

Rico”.

® Correo electrénico del Gedlogo Pedro Gelabert al Planificador Celso Rossy, 13 de diciembre de 2007.
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En Puerto Rico los depdsitos de rocas calizas mas antiguos datan del Periodo
Cretacico Inferior (Tabla 2). Los depdsitos de este periodo se encuentran
localizados en Caguas, Aguas Buenas, Comerio, Barranquitas, Cidra y Cayey
(Monroe, 1976). Entre éstos, los de mayor relevancia por su compleja
geomorfologia son los de la Caliza Aguas Buenas. Esta caliza lenticular posee un
color entre gris claro a gris oscuro, ademas de presentar una abundante cantidad
de fésiles de rudistos y gastropodos. En el area del Sistema de Cuevas de Aguas
Buenas, la coloracion de esta caliza fluctla de grisacea a grisacea-azulosa,

contiene capas fosiliferas y esta altamente fracturada debido a fallas en la roca®.

Los depdsitos del Periodo Cretacico Superior que se encuentran hacia el este y la
zona central de Puerto Rico son cominmente unidades relativamente delgadas,
los mas extensos y masivos se encuentran hacia el suroeste (Monroe, 1976). De
este periodo aquellas calizas que fueron consideradas por el grupo de trabajo
como representativas fueron la Unidad Rio Maton de la Formacion Robles, Caliza
Pefiones y Caliza Cotui. La Unidad Rio Matoén la cual aflora en forma de lentes
en Barranquitas y Cayey, consiste de rocas cristalinas grisaceas’. La Caliza
Pefiones tiene tonalidades de marron grisaceo claro, es una roca mayormente
masiva que consiste de fdsiles con forma desde angular hasta ligeramente
redondeada. Del 20 al 85% de la roca consiste de foraminiferas, fragmentos de
conchas, estromatoporoides, fragmentos de equinodermos y algunos rudistos®.
Afloramientos de Caliza Pefiones se observan en San German. La Caliza Cotui,
con lentes en San German, Lajas y Cabo Rojo, muestra tonalidades de grisaceo a
marrdn grisaceo, ocurre en capas gruesas 0 masivas y consiste de calizas densas
y compuestas de bioclastos®. El componente fosilifero mas comun es el rudisto,
especie de molusco importantisimo para la identificacion y descripcion de

paleoambientes.

3 Correo electronico de la Gedloga Ruth Vélez a la Bidloga Wendy Boneta, 18 de agosto de 2008.
Idem

8 1dem

° ldem
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Ya en el Periodo Terciario encontramos formaciones calizas que datan del
Paleoceno al Eoceno, en las cuales se han desarrollado cuevas, resaltando la

formacion Caliza Cuevas que aflora en el sur de la Isla.

No obstante, los depdsitos calizos de mayor relevancia en la formacion de
expresiones carsicas son aquellos del Oligoceno al Mioceno. Estos yacimientos
afloran tanto en el norte como en el sur de Puerto Rico, pero su mayor
extension, y donde mejor se manifiesta el carso, es en la amplia franja caliza del

norte.

La base secuencial terciaria de estas formaciones calizas descansa
principalmente  sobre la  Formacion  San  Sebastian, = compuesta
predominantemente de arcilla, arena y algunas estratificaciones lenticulares de
caliza arenosa que no exhibe rasgos carsicos'®. Esta formacién constituye una
capa impermeable que podria muy bien formar la base de los pasadizos de agua
en las cuevas desarrolladas en las calizas superiores. Sobre esta Formacién San
Sebastian y en orden ascendente de edad, de la mas antigua a la mas reciente,
se han dividido los yacimientos calizos en seis unidades, cada una con

caracteristicas de disolucion particulares:

e C(aliza Lares — compuesta de caliza casi pura con gran diversidad de
fosiles; se extiende desde Corozal hacia Moca.

« Formacidn Mucarabones — compuesta de capas de caliza arenosa
depositados en la antigua regidn costera; constituye la expresion oriental
equivalente a la Caliza Lares y los depdsitos inferiores de la Formacion
Cibao; contiene lentes pequefios de caliza pura que afloran en Morovis.

10| a Formacién San Sebastidn no se deposité en aquellos lugares donde el terreno se proyectaba
sobre el nivel del mar; en estos lugares la Formacion Lares descansa directamente sobre una
base de arenisca, rocas volcanicas e intrusivas o rocas metamorficas.
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Caliza Cibao — compuesta de varios miembros (Caliza Montebello, Caliza
Quebrada Arenas y Rio Indio, compuestas de carbonato de calcio
depositado en la plataforma interior costera) que tienen una litologia
heterogénea con composicién arenosa, arcillosa, tizosa y depositos casi
puros de carbonato de calcio (caliza). Aflora en Ciales, Corozal, Lares,
Florida y Camuy.

Formacion Los Puertos o Caliza Aguada — compuesta principalmente de
caliza con pocas impurezas depositada en ambientes marinos, confundible
con los depdsitos calizos de la Formacion Cibao. Aflora a lo largo del
cinturdn calizo del norte.

Caliza Aymamon — compuesta principalmente de caliza muy pura, sin
arcilla o arena y alto grado de fracturas en las rocas. Se extiende desde
Loiza hasta Aguadilla.

Formacion Camuy o Caliza Quebradillas — compuesta de arena, arcilla y de
caliza depositada en ambientes marinos internos, fuera de la plataforma
costera que constituyen un cinturén discontinuo desde el Rio de La Plata
hasta Isabela.

En la regidon sur de la Isla la geologia del Periodo Terciario que presenta

caracteristicas propias del proceso de carsificacion esta dividida en:

La Formacién Juana Diaz (del Oligoceno y Mioceno) que se subdivide en
varias unidades lenticulares y entrelazadas de arena, arcilla, grava, cienos,
tiza y caliza. En la Formacidén Juana Diaz la caliza ocurre en diferentes
estratos y se extiende desde la Bahia de Guanica hasta la ciudad de
Ponce. Aunque aflora también, pero en pequefias areas, cerca de Santa
Isabel y de Salinas. La Unica parte de esta formacidon que exhibe rasgos
carsicos ubica al Sur-Suroeste de Pefiuelas, donde se han desarrollado
varias cuevas de gran tamano.

La Caliza de Ponce (del Mioceno) que ademas contiene arena, grava y
cienos. Esta formacion (que litoldgicamente asemeja las caracteristicas de
las formaciones de Aymamodn y Aguada en el norte) podria desarrollar una
gran diversidad de rasgos carsicos si estuviese ubicada en una parte de la
Isla con mayor humedad.

En algunos sectores, las formaciones calizas descritas se encuentran cubiertas

por depositos costeros, aluviales o de manto arenoso que no estan compuestos
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de material calcareo y por lo tanto, no exhiben rasgos carsicos. Sin embargo, el
agua superficial percola a través de éstos, acidificandose, y disolviendo la caliza
subyacente. Este proceso resulta en episodios de subsidencia del terreno en

algunos lugares.

Por su parte las islas adyacentes donde se observan depdsitos calizos son: Mona,

Monito, Caja de Muertos y Vieques.

La Isla de Mona vy el Islote de Monito son dos mesetas de roca carbonatada de
origen sedimentario. Se formaron de la deposicion de carbonato calcico en el
fondo marino y el subsiguiente levantamiento durante el Mioceno. La Isla de
Mona esta compuesta por Dolomita de Isla de Mona y Formacion Lirio (Caliza
Lirio) (Frank, et al., 1998). La Formacion Lirio descansa sobre la Dolomita de

Isla de Mona, formando la superficie de Isla de Mona (Frank, et al., 1998).

Las otras tres islas son de origen volcanico. Vieques es parte de una gran masa
de granito conocida como el Batolito de San Lorenzo, ubicada entre San Lorenzo,
Las Piedras y Humacao, que al igual de Puerto Rico, estuvo parcialmente
sumergida; periodo durante el cual se depositd carbonato de calcio y este luego
emergié por movimientos tectdnicos. El depodsito calizo mas importante de

Vieques se encuentra en la Punta Este.

Al norte de la Isla Caja de Muertos existe una capa de caliza del Mioceno en el
Periodo Terciario (DRNA, 1980). Esta caliza en Caja de Muertos ha sido
identificada por sus caracteristicas fisicas, estructurales y paleontolégicas como

Caliza Ponce, la misma caliza presente al sur de Puerto Rico (DRNA, 1980).
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B. Geomorfologia

Por otro lado, el término carsico es uno geomorfoldgico con el que se describe la
fisiografia de una regién. Por lo tanto, las regiones carsicas contienen rasgos
topograficos de expresion superficial y subterranea particulares, donde se han
desarrollado ecosistemas Unicos con una gran diversidad de especies de flora y
fauna. Este terreno se desarrolla en una geologia compuesta por rocas
carbonatadas'! a través de la disolucién (proceso quimico) o por la abrasion
(proceso mecanico). El proceso, ya sea quimico o mecanico, que disuelve o
desgasta la roca carbonatada y propicia el desarrollo de una fisiografia superficial

y subterranea se conoce como carsificacion.

El proceso quimico es el mas comun y para que haya disolucidén de la roca se
necesitan de tres componentes principales: didxido de carbono, agua y
carbonato de calcio. El agua (H,0) recoge el didxido de carbono (CO,) del aire y
del suelo, formando acido carbodnico (H*(HCOs)), transformando en el proceso el
agua pura en agua acidulada'?. Al entrar en contacto con la roca caliza (CaCOs)
el i6n libre del &cido (H*) se combina con el idn del carbonato de calcio (CO3)™
para formar un ion de bicarbonato (HCOs)', que en efecto es una sal soluble. El
escurrimiento y la infiltracién del agua acidulada en la roca caliza, a través de
grietas, fracturas o aperturas, disuelve la misma, dando paso a un sistema

geomorfoldgico e hidroldgico caracteristico asociado a estas rocas solubles.

' Estas son rocas que contienen sobre 75% de carbonato de calcio, como la caliza (compuesta

principalmente por calcita) o la dolomia (constituida esencialmente de dolomita a la que se le mezcla a
menudo calcita).

12 Estudios han demostrado gue el agua que drena a través de suelos humedos ricos en materia organica
contienen una concentracion mucho mayor de acido carbénico que el agua de lluvia sola. Otros acidos,
como el HNQOg, derivado del nitrégeno en la atmésfera y fijado por la accidon de las bacterias, y el acido
hdmico, derivado del humus, entre otros, podrian tener algun efecto sobre la disolucion de la caliza. Sin
embargo, la actividad bacterial actia sobre los mismos casi al contacto, transformandolos en COs.
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La reaccion quimica que ocurre puede resumirse como sigue:

CaCO;3 + CO, + H,0 <-> Ca** + 2HCO;3-
Caliza en fase sdlida Caliza disuelta

En estas zonas, por tanto, existe un proceso activo de disolucion causado por la

hidrologia de la superficie y del terreno subterraneo debido a la constitucion de

carbonato de calcio de la roca caliza que es disuelta por la escorrentia de las

aguas.

Pero esta reaccidn y la subsiguiente formacién de las geoformas dependen de

diversos factores, tales como:

Caracteristicas estructurales y de litologia de la roca: densidad, porosidad
primaria, porosidad secundaria (fracturas) bien desarrollada y tamafio,
entre otras.

Caracteristicas quimicas de las rocas: solubilidad, cantidad y calidad de
calcita (pureza) y proporcidon de contenido de minerales arcillosos o silice
(en forma de granos de cuarzo, calcedonia o pedernal). Las rocas mas
comunes son: la caliza (CaCO3), la dolomita (CaMg>CQOg) Y el yeso (CaSO4
+ HzO).

El clima y la temperatura promedio de la region: la humedad presente en
el trépico resulta en eventos de precipitacion recurrentes y abundantes
que facilita el transporte y transformacion del didxido de carbono para
formar agua acidulada.

La cantidad de vegetacidén: Mientras mayor cobertura vegetal sobre una
capa de suelo, mayor disponibilidad de didxido de carbono y la formacién
de agua acidulada con capacidad de disolver la roca caliza subyacente.

El levantamiento de las rocas y la situacién hidrogeoldgica presente: La
exposicion de los yacimientos calizos a la intemperie permite la formacién
de suelo, el desarrollo de una cobertura vegetal en su superficie y el
escurrimiento e infiltracion de agua dulce acidulada, incrementando el
ritmo de disolucién de la roca; la cual también es afectada por el paso de
corrientes subterraneas de agua acidulada y cambios en el nivel freatico.
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» Corrientes de vientos alisios: el viento empuja la lluvia entre las grietas de
las rocas en las laderas este y noreste de los mogotes, provocando que
estas se empapen mas que las del oeste.

La disolucion de roca carbonatada es una reaccion reversible, por lo que ligeros
cambios en temperatura, disminucién en la presion de vapor de CO,, o la pérdida
de agua, ocasionaria que la solucién pierda CO,; por lo que se rompe el
bicarbonato de calcio restableciendo el CaCOs;, que tiende a reprecipitarse.
Mediante este proceso, conocido como recristalizacién, se crea una costra
superficial que endurece la roca, restringiendo el impacto de los procesos
erosivos sobre las mismas. Muchos depositos calizos en Puerto Rico han pasado

por el proceso de recristalizacion.

La expresion del terreno carsico de Puerto Rico es reconocida en la literatura
cientifica internacional como Unica en su clase dentro de la zona tropical®>. La
topografia del carso forma un sistema geomdrfico distintivo. En la superficie
presenta rasgos tales como: sumideros o dolinas, valles de disolucion,
acantilados costeros, cafiones, cuevas marinas, chimeneas, zanjones, karren
(también conocido como “dientes de perro”), manantiales y un extenso sistema
de colinas compuesto de torres, mesetas y mogotes (también conocidos como
pepinos). En algunos sectores se configura un cinturdn de colinas calizas
interconectadas, mientras que en otros se distingue un patrén esporadico de
mogotes aislados. En el carso prevalece una topografia ondulada, a veces con
pendientes muy precipitadas hacia valles aluviales o sumideros**. En el dmbito

subterraneo se destaca la presencia de cuevas, cavernas, tuneles y rios

Bla gran variedad de rasgos carsicos desarrollados en la Isla ha capturado el interés de los especialistas
en la materia (particularmente europeos). Se destacan el carso de cono, de torre y las altas cuestas
calizas, entre otros rasgos menores reportados so6lo en Puerto Rico. (Monroe, 1976).

% |as elevaciones maximas dentro de la regién del carso alcanzan sobre los 400 metros en la escarpa
desarrollada en el extremo sur; en este sector el punto mas alto es de 530 metros. Las depresiones
desarrolladas en el carso profundizan desde menos de 1 metro hasta mas de 70 metros. Proyecciones
de carso de cono se alzan 100 metros sobre el nivel del fondo de las depresiones contiguas y los
mogotes alcanzan sobre los 50 metros de altura. (Monroe, 1976).
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subterraneos. Los tuneles, por donde los rios fluyen, forman junto a las grietas,

fisuras y cavidades en la roca un complejo sistema de drenaje.

Provincia del Carso Nortefio

La Provincia del Carso Norteno, ubicada en el noroeste de Puerto Rico, entre el
espinazo montafoso y las llanuras costeras, presenta todos los relieves
topograficos carsicos que se encuentran en Puerto Rico. En esta area los
mogotes han ido desapareciendo de forma acelerada hacia el este del Rio de la
Plata. Muchos mogotes en esa zona han sido derrumbados para la obtencion de
relleno, elaboracion de materiales de construccidon (particularmente agregados)
y/o el desarrollo de estructuras residenciales, comerciales, industriales y
carreteras. Hacia el oeste del Rio de la Plata la topografia cdnica tipica del carso
es geomorfoldgicamente mas compleja y se encuentra mejor conservada (Cruz-
Baez, et al. 2002). Entre el Rio Grande de Loiza y el Rio de la Plata el patron de
mogotes aislados y algunos cinturones de colinas calizas interconectados que
existia originalmente estan cada vez mas dispersos, fragmentados vy
significativamente perturbados. Ejemplos de los remanentes son los Mogotes de
Santa Inés en Loiza, los Montes de Caneja localizados en el municipio de
Guaynabo al norte de la Base Fuerte Buchanan y los Mogotes de Campanilla-

Sabana Seca en Toa Baja, entre otros.

La Provincia del Carso Nortefio se interrumpe en varios segmentos con los
profundos cafnones que discurren de sur a norte y que fueran formados por los
rios Guajataca, Camuy, Grande de Arecibo y Grande de Manati (Picd, 1975).
Asimismo, hacia su lado oeste la Provincia esta incompletamente dividida en dos
fajas, la norte y la sur. Esta division es formada por los valles de varios
tributarios de los rios Culebrinas, Guajataca y Camuy, que en conjunto se
conocen como Hondonada de Cibao (Picd, 1975). Los grupos de mogotes que

componen la faja norte, Sierra de Jaicoa, Sierra de Aymamon y los Montes de
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Guarionex, se conoce como las Lomas de los Puertos (Picd, 1975). La faja sur

de la Provincia la constituyen las Lomas de Lares.

Otros rasgos carsicos interesantes presentes en la Provincia son las cuevas y
cavernas. El DRNA estima que en Puerto Rico deben existir unas 2,000 cuevas;
pero solo han documentado 207 de éstas (DRNA, 1972). Las cuevas en Puerto
Rico se forman principalmente por la disolucién de la roca caliza con el paso de
corrientes de agua subterraneas o por el agua que se filtra desde la superficie a
través de la roca caliza percolable (Cruz-Baez, et al. 2002). Este proceso ademas
de formar cavidades bajo la superficie terrestre forma concreciones calcareas
tales como estalactitas, estalagmitas, columnas y sorbetos, entre otros

espeleotemas, que le imprimen belleza e interés a las mismas.

S S

Foto 3. Vista de algunos de los espeleotemas observables en la Cueva Lirio de Isla de Mona. (Foto: Daniel Davila)

Region de las Calizas del Sur

La Region de las Calizas del Sur se extiende, de manera fragmentada, desde el

municipio de Juana Diaz hasta Cabo Rojo y ésta no presenta los relieves
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topograficos que encontramos en la Provincia del Carso Nortefio. Esta area
exhibe rasgos carsicos menores, principalmente karren, desde Pefiuelas hacia el
oeste; sin embargo, en los municipios de Pefuelas, Guayanilla y Juana Diaz se
localizan lugares donde se han desarrollado cuevas o sistemas de cuevas bien
reconocidos tales como: el sistema de cuevas en el Cerro Las Cuevas y el

sistema de cuevas El Convento.

Faja Caliza del Interior

Dentro de la Regién Montafosa Central se encuentran areas de calizas que no
estan asociadas a la Provincia del Carso Nortefio o a la Regién de las Calizas del
Sur. Estas areas se conocen como la Faja Caliza del Interior y son la evidencia
de los depdsitos de sedimentos calcareos que ocurrieron en las partes
sumergidas de Puerto Rico, en el océano, antes de ser levantadas por los
movimientos tectdnicos laterales. Los afloramientos de roca caliza en esta regidn
se encuentran entre los mas antiguos de Puerto Rico y presentan un buen
desarrollo de fisiografia carsica. Ejemplo de estos elementos fisiograficos son: el
sistema de cuevas de Aguas Buenas, Cueva La Mora en Comerio, Candén Las
Bocas, cuevas en el Barrio Matdn Arriba de Cayey, cuevas en diferentes barrios
del municipio de San German y el espectacular ejemplo de karren con puntas de

varios metros de altura en Punta Guanaquilla, Cabo Rojo.
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Islas adyacentes

De las islas adyacentes solo Isla de Mona, Islote de Monito e Isla Caja de

Muertos presentan desarrollo de fisiografia carsica.

Foto 4. Vista panoramica de la costa sudeste de Isla de Mona en donde se destaca parte de los farallones en la Caliza

Lirio. (Foto: Daniel Davila)

En la Isla de Mona la Formacion Lirio esta carsificada extensamente con cuevas,
dolinas, lapiaz, farallones y simas, entre otros rasgos (Frank, et al., 1998). La
mayor parte de las cuevas se encuentran en la periferia de la isla y se localizan
en el area de contacto entre la Formacién Lirio y Dolomita de Isla de Mona
(Frank, et al., 1998). Otros rasgos carsicos importantes, ademas de las cuevas,
son: una depresion en el medio de la isla conocida como Bajura de los Cerezos,

una serie de simas llamadas las Cuevas del Centro, un valle de disolucion
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conocido como Los Corrales de los Indios, un area en el Camino de los Cerezos
que contiene gran cantidad de lapiaz y la superficie de la isla completamente
cubierta por dolinas (Frank, et al., 1998). Aunque las cavernas en la Isla de

Mona no se encuentran descritas en el Inventario de cuevas de Puerto Rico del

DRNA; las mismas han sido identificadas y documentadas a través de estudios
arqueoldgicos, geoldgicos y espeleoldgicos que se han llevado a cabo, tanto por
empleados como por visitantes. En varias de estas cuevas se pueden observar

en sus paredes petroglifos y pictografias tainas.

El Islote de Monito es un promontorio de caliza que esta siendo erosionado por
las fuertes corrientes y marejadas que azotan sus precipitados acantilados
(Cardona-Bonet, 1985). La isla posee dos cuevas en su superficie y otras cuevas
y abrigos rocosos se encuentran en la periferia del islote (Cardona-Bonet, 1985).

También se aprecia la plataforma del islote recubierta de karren.

En la terraza caliza de Caja de Muertos, cerca del faro, se encuentran varios
abrigos rocosos y una cueva de relativa extensién que incluye pasadizos, pasos a
diferentes niveles y varias simas de hundimientos (DRNA, 1980). Los
espeleotemas en esta cueva son escasos, encontrandose solo algunas
estalactitas y estalagmitas poco definidas (DRNA, 1980). La superficie de la

caliza esta cubierta por karren.
C. Hidrografia

Hidrografia superficial

La topografia de la Isla define su hidrografia. En la Cordillera Central nacen la
mayor parte de los rios de Puerto Rico, la cual por su topografia escarpada forma

cuatro vertientes principales (Picd, 1975): norte, sur, este y oeste. A través de
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estas vertientes es que discurren las aguas de lluvia desde las montafas hacia el

mar.

La vertiente norte o vertiente Atlantica es la mas importante y significativa de la
Isla por la relativa abundancia de precipitacion, efecto de la lluvia orografica, y
por la constancia y gran caudal de sus corrientes de agua. Los rios en esta
vertiente son largos, abundantes y de aguas tranquilas en comparacién con los
rios de la vertiente sur (Picd, 1975). Los rios que se encuentran en esta
vertiente bajan de las montanas, cruzan la regidon del carso nortefio para luego
atravesar los llanos costeros. El Llano Costero Aluvial del Norte tiene areas de
elevacion negativa con relacion al nivel del mar, dando lugar a la formacién de

pantanos, ciénagas y a lagunas.

Los rios que pertenecen a la vertiente norte y que fluyen a través de la regién
carsica son: el Rio Guajataca, el Rio Camuy, el Rio Tanama, el Rio Grande de

Arecibo, el Rio Grande de Manati, el Rio Indio, el Rio Cibuco y el Rio de La Plata.
TN - T

Fotos 5a y 5b. Vistas de los rios Grande de Arecibo (izquierda) y Guajataca (derecha) cuyos cauces discurren a través de

la zona carsica del norte de Puerto Rico. (Fotos: Oficina Plan de Agua, DRNA)

El paso de algunos de estos rios como el Guajataca, Grande de Arecibo y Grande
de Manati han esculpido impresionantes cafiones a través del Carso Norteo.
Los rios en la zona carsica se comportan casi de la misma manera que los rios en

zonas volcanicas, esto principalmente por la impermeabilizacion de sus lechos
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por los depdsitos de aluvion que han arrastrado de las montafias. Aun asi, los
rios y otros cuerpos de agua que estan es esta area, aportan a la infiltracion del

agua a través de conductos y canales subterraneos.

La vertiente del este definid la topografia que se observa en la costa este,
cuando sus rios cortaron en las lineas de montanas estrechos valles de forma
triangular (Picd, 1975). En el interior montafioso de la costa este los cauces de
los rios estan bien definidos, mientras que en el llano costero sus cuencas
presentan poca profundidad, razén por la cual se desbordan con facilidad en

eventos de lluvias fuertes (Pico, 1975).

La vertiente sur tiene rios con cauces cortos debido a la proximidad de la
Cordillera Central a la costa (Pico, 1975). La mayoria de los rios y quebradas son
intermitentes. Estos mantienen su flujo solamente durante la época de lluvia, o
cuando ocurren eventos climatoldgicos anormales que resultan en lluvias
intensas en la época de sequia. Aun cuando algunos rios en la parte alta de las
laderas exhiben corrientes de agua la mayor parte del tiempo, una vez el flujo
avanza hacia los valles aluviales, la infiltracidon y evapotranspiracion consumen la
mayor parte del agua, secandose los cauces. Es esta pérdida de agua, junto a
un clima predominantemente seco, la principal razén para que las regiones
calizas al sur y suroeste de Puerto Rico tengan un desarrollo de fisiografia carsica

tan pobre.

La vertiente oeste se caracteriza por un régimen lluvioso; régimen cuyo pico mas
alto se encuentra entre los meses de mayo a noviembre (Picd, 1975). Esta tiene
rios de cauces largos y cuencas relativamente extensas, en comparacion con los
rios de la vertiente sur. Sin embargo, son similares a los rios del norte, porque
se mantienen fluyendo durante todo el afo; aunque sus caudales disminuyen

considerablemente durante la época seca (diciembre a abril) (Pico, 1975).
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Hidrografia subterranea

Las regiones carsicas se caracterizan por su sistema geomorfoldgico e
hidroldégico. La naturaleza permeable de la roca caliza y su tendencia a
fracturarse, aumenta la permeabilidad secundaria que permite la formacion de
sistemas de drenajes subterraneos configurados por una red intrincada de
fisuras, cavidades y conductos de diversas dimensiones, creados por la
circulacion del agua. Comparado con otros sistemas hidroldgicos, la naturaleza
permeable del carso hace posible que la circulacién del agua a través de las
diversas rutas de drenaje se de en un gradiente vertical y horizontal. Debido
precisamente a las fracturas y a las redes de disolucién internas desarrolladas,
en la zona carsica no existe un escurrimiento superficial definido ni permanente,
sino que la mayor parte de la escorrentia se infiltra al subsuelo y a los acuiferos

a través de las cavidades abiertas en la roca caliza.

La disolucién de la caliza produce rutas alternas para el movimiento y el
almacenaje del agua subterranea. El flujo del agua subterranea es rapido,
convergente y turbulento en los conductos y cavidades que resultan de la
disolucion en las rocas solubles. En este terreno el drenaje primario es
subterraneo y se nutre del agua que escurre sobre y a través de cavidades en los
mogotes y de las escorrentias superficiales que recogen los sumideros. Estas
zonas constituyen el sistema de recarga de mayor magnitud para el
abastecimiento de los cuerpos de agua subterraneos o acuiferos, asi como su

emanacion en la superficie en forma de manantiales, lagunas, quebradas vy rios.

En general, la productividad de los acuiferos en la Isla es una funcién de los
materiales que los forman, los cuales incluyen rocas calizas sedimentarias de
porosidad variable, depodsitos aluviales de alta porosidad y rocas de origen
volcanico de porosidad limitada. Existen tres maneras o formas de medir la

capacidad de un acuifero para transmitir agua: la conductividad hidraulica, la
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permeabilidad y la transmisividad. Los tres valores estan directamente
influenciados por el tamafio, forma y deposicion de los minerales y las rocas que

constituyen los acuiferos.

La utilizacién planificada de un acuifero requiere que la cantidad de agua
subterranea que se extrae no exceda su recarga natural, a menos que se
aumente de forma artificial la misma. Esta utilizacion planificada ayuda a evitar
problemas tales como: reducciones significativas en los niveles de agua, intrusion
de agua salada, aumento en cantidad de sdlidos disueltos y detrimento en la
calidad del agua por contaminacion (aguas usadas de pozos sépticos domésticos

o derrames industriales), entre otros.

Region del Carso Norterio

En la regidn norte se encuentran los acuiferos mas importantes de la Isla,
especialmente los dos sistemas principales, denominados el Acuifero Superior
(Acuifero Llano o Freatico) y el Acuifero Inferior (Acuifero Profundo o Artesiano).
A través de conductos subterraneos en la Provincia del Carso Nortefio circula
rapidamente mucha agua desde las areas de recarga (sumideros, fracturas, y
grietas) hasta los puntos de descarga (manantiales, ojos de agua, humedales y

mar).

El Acuifero Superior de la Costa Norte es el mas productivo y de mayor
capacidad de almacenaje de agua en Puerto Rico. Este acuifero esta formado
por capas de aluvion de alta porosidad sobre rocas calizas con niveles de
desarrollo de fracturas y canales de solucion que varian de moderados a altos.
El aluvion descansa sobre las rocas calizas en forma de abanicos en los valles
costaneros de los rios que cruzan la zona, principalmente desde Toa Baja hasta

Arecibo. Rocas calizas de las formaciones Aymamoén y Aguada descansan sobre
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barros impermeables de la Formaciéon Cibao, que separa el Acuifero Superior del

Inferior.

El espesor de este acuifero varia desde 0 a 1,640 pies, con promedios en los
valles individuales de 0 a 500 pies. La porosidad del aluvion es de hasta un 15
por ciento, mientras que las rocas calizas exhiben valores de hasta 20 por ciento.
Estas caracteristicas promueven valores de conductividad hidraulica (K) vy
transmisividad (T) de 300 y 3,000 pies por dia, respectivamente, entre los mas
elevados de la Isla. Conjuntamente con la lluvia abundante en las zonas de
recarga del acuifero en las laderas de la Cordillera Central y la Zona del Carso
Nortefio, estas propiedades resultan en la alta productividad del acuifero. El
rendimiento seguro del Acuifero Superior, estimado por el USGS, fluctia entre

0.10 y 0.15 pies cubicos por pie cuadrado.

El Acuifero Superior de la Provincia Norte recibe una recarga anual que varia
geograficamente y a través del ano desde 10 a 12 pulgadas de agua. La recarga
varia con la permeabilidad de los materiales que forman el acuifero, siendo estos
los factores mas criticos en el mantenimiento de la elevacién del manto freatico o
nivel de agua. En general, la recarga es mayor en las zonas donde predominan
las rocas calizas en el Acuifero Superior (al sur de la antigua Carretera PR-2) que
en los valles aluviales. En las zonas de rocas calizas la recarga natural es de
hasta 28 pulgadas, mientras que en los valles aluviales de los rios rara vez

excede 8 pulgadas.

El Acuifero Inferior incluye capas de roca caliza de las formaciones San
Sebastian, Lares y Montebello confinadas por estratos de barros y cienos de la
formacion Cibao. Aunque el acuifero se extiende desde la zona metropolitana de
San Juan hasta Aguadilla, las zonas con mayor capacidad de produccion de agua
se encuentran entre Manati y Arecibo. El flujo de agua subterranea en el Acuifero

Inferior es primordialmente hacia el Norte-Noroeste, con puntos de descarga en
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la costa y el mar. Este acuifero es la fuente principal de agua en la Isla para
usos industriales en la zona de Manati a Barceloneta y suple abastos moderados

para consumo.

La productividad del Acuifero Inferior es definida, entre otros aspectos, por la
transmisividad de las rocas calizas que lo forman. Debido a que el acuifero se
encuentra confinado, el espesor saturado no varia y su productividad esta
determinada por el producto de este espesor fijo y la conductividad hidraulica (K)
intrinseca del material. Los valores de transmisividad fluctian desde 1,000 pies
cuadrados por dia en areas de recarga a un maximo de 5,000 pies cuadrados por

dia en el area industrial de Barceloneta.

Region de las Calizas del Sur

Por otro lado, en la regidén sur no existe un acuifero, sino una serie de valles
aluviales separados por rios en segmentos principales hidraulicamente
independientes. Esto quiere decir que cada valle aluvial se comporta de manera
aislada, y las actividades de extraccion de agua o recarga en un valle no afectan
el otro directamente. En esta region sur los depositos o estratos geoldgicos que
forman los acuiferos costaneros desde Patillas hasta Ponce consisten
principalmente de arena, grava y rocas (mezcla llamada aluvion) arrastradas por
los rios desde las montanas a través de millones de afios. Estos descansan
sobre rocas calizas de origen marino y rocas volcanicas, ambas de baja
porosidad. En la zona de Ponce hasta Pefuelas no existen depodsitos aluviales

significativos y predominan en la superficie las rocas calizas de origen marino.
El acuifero de baja permeabilidad, compuesto de la Formacion Juana Diaz,

denominado el acuifero de Ponce a Juana Diaz no constituye una fuente de agua

confiable. Las colinas de caliza que se observan desde la Carretera Num. 2 al
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cruzar desde el oeste de Ponce hasta el limite este de Guayanilla son parte de

esta formacion y no constituyen un acuifero productivo.
Isla de Mona

La Isla de Mona posee un clima semiarido con temperaturas promedios entre 80°
y 90°F y recibe un promedio anual de 51 pulgadas de lluvia. Las altas
temperaturas y el efecto secante de los vientos alisios constantes, provocan
tasas de evapotranspiracion altas. La evaporacidon de casi toda la lluvia que
recibe la isla no permite la existencia de rios o quebradas, aunque si se puede
encontrar agua empozada luego de las lluvias. Por otro lado, en Mona si existen
acuiferos subterraneos, aunque éstos son escasos y su capacidad es muy

limitada, debido principalmente a la geologia y tamaiio de la Isla.

Foto 6. Cueva del Agua en la zona nordeste de Isla de Mona; muestra uno de los escasos acuiferos aislados de esta isla

de origen calizo. (Foto: Daniel Davila)

Islote de Monito
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El Islote de Monito tiene caracteristicas climaticas muy parecidas a la de Isla de
Mona, pero su reducido tamafio limita mas aun la cantidad de lluvia que recibe y
hace su tasa de evapotranspiracion aun mas alta. En el islote no existen cuerpos

de agua superficiales y no se tiene informacion de la existencia de acuiferos.

D. Ecologia

El archipiélago de Puerto Rico esta constituido por islas oceanicas (Gibson,
1990), cuyas caracteristicas biogeograficas e histdricas particulares han creado
sus ecosistemas y su propia dinamica de evolucidon. En las islas oceanicas, los
ecosistemas presentes han evolucionado en aislamiento y espacio reducido, por
lo que los cambios en la biodiversidad ocurren en escalas de miles a millones de
anos (Lean, 2004). En general, las islas han desarrollado floras y faunas
silvestres muy especializadas. Estos altos niveles de especializacion estan
asociados a la abundancia
de especies endémicas, asi
como a fendmenos como el
gigantismo,  asociaciones

mutualistas, incapacidad

Foto 7. Lagarto verde de Puerto Rico
(Anolis cuvieri), endémico, considerado el
lagarto andlido de mayor tamafio en la
Isla; su distribucion abarca el carso
himedo y muy humedo. (Foto: Alberto

Puente).

para volar y plantas dioicas (UNEP, 2004). Asimismo, los ecosistemas islefios
presentan una alta dependencia de las aguas oceanicas circundantes, diversidad
genética restringida, capacidad competitiva reducida y poblaciones relativamente

pequefas o concentradas en areas pequeias y especificas; evidenciandose estos
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fendmenos con la gran cantidad de especies endémicas que se encuentran en
peligro de extincion en muchas islas (UNEP, 2004). Todo esto convierte a estos
ecosistemas en entidades altamente fragiles y vulnerables ante perturbaciones
fisicas (explotacion de recursos, contaminacion) y bioldgicas (especies exdticas)
causadas por las actividades humanas que ocurren en escalas de meses a
decenas de anos (Lean, 2004). Esta fragilidad se acrecienta con la
vulnerabilidad que tiene las islas y sus ecosistemas ante los desastres naturales
(huracanes, sequias, inundaciones, maremotos); circunstancias que cada vez
ocurren con mayor frecuencia y con mas intensidad a consecuencia del aumento

en el calentamiento de la Tierra, entre otras razones (Fisher, 2004).

Por consiguiente, los ecosistemas presentes en las areas carsicas de Puerto Rico
son Unicos y especialmente importantes de proteger, ya que no so6lo son
resultado de la evolucién de islas oceanicas, sino que también responde a su
particular evolucion por su origen geoldgico y formacion por acciones

hidrogeoldgicas.

Tanto las formaciones terrestres, como aspectos relacionados a las variaciones
en los regimenes hidroldgicos que se manifiestan, juegan roles fundamentales en
ello, relacionandose a la diversidad de ecosistemas que han sido identificados
bajo distintos sistemas de clasificaciones ecoldgicas (e.g. tres zonas de vidas
sensu Holdridge [Ewell y Whitmore, 1973]; dieciocho zonas geoclimaticas sensu
Figueroa [Lugo, et al., 2001]).

Los ecosistemas presentes en el carso se han desarrollado, tanto en condiciones
puramente terrestres (superficiales o subterraneas), como en dinamicas de
naturaleza acuatica, estas Ultimas bajo distintas influencias quimicas (e.g.
salinidades). Estos ecosistemas carsicos abarcan desde sistemas marinos como
playas de rasgos variables; humedales lefiosos o herbaceos en los llanos

costeros, estuarinos o palustres; sistemas cavernosos complejos, algunos de
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ellos asociados a cuerpos de agua; y bosques, arboledas, matorrales o praderas
de diversos perfiles fisondomicos, biodiversidad (floristica y faunistica), tanto de
origen nativo, como introducidos por influencias antropogénicas, cubriendo la
superficie de la alta variedad de rasgos geomorfoldgicos que caracterizan la

mayor parte del ambito terrestre de nuestra zona carsica.

Los inventarios bioldgicos realizados en el carso reflejan que los grados de
cobertura boscosa en las zonas interiores y de topografia accidentada,
particularmente en los sectores que no han tenido una considerable perturbacién
previa, son amplios y densos y sostienen un grado significativo y valioso de
biodiversidad. En la actualidad veintiocho (28) especies de la fauna y veintisiete
(27) especies de la flora que habitan en la region carsica del archipiélago de
Puerto Rico estan oficialmente designadas como en peligro de extincidon o
vulnerables (Tabla 3). Ademas, mas de un centenar de especies, principalmente
de flora, en las dreas restringidas son consideradas como elementos criticos por
su distribucion limitada (Tablas 4, 5, 6 y 7). También se observa como especies

nativas predominan sobre las exdticas.

Las dreas restringidas que se recomiendan en el Estudio del Carso incluyen
terrenos carsicos que sirven de habitat a una parte de nuestra biodiversidad de
particular valor patrimonial, incluidas las areas identificadas por su alta
diversidad de elementos criticos. Consisten fundamentalmente de extensiones de
terrenos firmes, compuestos por distintos rasgos geomorfoldgicos, y por distintos
patrones de biodiversidad, aunque predomina sobre sus superficies vastas
extensiones de bosques o arboledas en las zonas himedas o muy himedas del
norte central y del noroeste. Otras zonas carsicas forestadas recomendadas por
su rol como habitats de relevancia para componentes de la biodiversidad
patrimonial en estado critico, ubican en la zona de vida seca del sudoeste de la
Isla. Algunos sistemas carsicos subterraneos, entre ellos: cuevas, cavernas,

sumideros y tramos de rios subterraneos, forman, de igual manera, parte
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integral de las dreas restringidas en el Estudio del Carso, entre éstos: el sistema
de Cuevas de Aguas Buenas y Cerro Las Cuevas en Juana Diaz. Estos rasgos
carsicos subterraneos componen ecosistemas especificos con su biodiversidad

particular.

La expansion de estas areas naturales protegidas puede lograrse con el
compromiso de fondos para la compra de terrenos o con asignaciones
presupuestarias que permitan los procesos de adquisicion. Otro mecanismo que
se puede considerar es la de incentivar a los duefios de terrenos en estas areas a
que participen de aquellas estrategias de conservacion y manejo de sus terrenos
a cambio de recibir un beneficio por esta practica. Ademas, la coincidencia de
ubicacion entre los Bosques Estatales en esta region norte-noroeste y los
terrenos identificados en el estudio facilitara al DRNA solicitar fondos por medio
de diferentes mecanismos para ampliar el sistema de Bosques Estatales en dicha
region.

Flora

Los bosques carsicos, tanto los de las zonas de vida hiumeda o muy himeda,
como en los de la zona seca, se caracterizan por varios aspectos principales:
doseles de altura bastante uniforme con pocos arboles emergentes y con poca
diferencia de altura por sobre el estrato arbéreo subemergente; los arboles de
gran tamafo son escasos y suelen estar presentes en puntos en donde existe
mayor acumulacidon de suelo y menores afloraciones rocosas; bajos nimeros de
especies arbdreas dominantes y relativa alta diversidad de especies de algun
grado de rareza (Lugo, 1991); alta densidad de arboles de poco diametro y
follajes predominantemente escleromorfos, con altas proporciones de especies
arborescentes caducifolias, aproximadamente hasta un 25% de estas especies,
con un porcentaje aun mayor como caducifolias facultativas en condiciones de

sequia extrema (Lugo, et al., 2001).
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El proceso de pérdida foliar en estos bosques, primordialmente en sus estratos
de mayor altura, se manifiesta durante las estaciones de sequia que suelen regir
en la primera mitad del

ano en la Isla.

Foto 8. Yerba parrera (Gesneria
cuneifolia), herbacea endémica a la
zona carsica himeda y muy himeda de

Puerto Rico. (Foto: Vicente Quevedo)

Por lo general, se le adjudica este efecto a las rapidas escorrentias que provoca
la percolable geologia carsica subyacente, junto al bajo nivel de almacenamiento
hidrico de los suelos (Lugo, et al. 2001) que, aunque presentes sobre ciertos
microhabitats, por lo general suelen no ser profundos y exhibir frecuentes
afloraciones rocosas. El bajo indice de precipitacién pluvial del sudoeste de
Puerto Rico, cayos e islas en la costa asociada a dicha region, agudiza aun mas
el mencionado efecto de caducifoliedad en sus coberturas vegetales arboreas

sobre las zonas calizas carsicas alli presentes.

El nimero de especies arbdreas por unidad de area ha sido reportado como
uniforme en todos los bosques de la Isla (Lugo, 1991), lo que indica que no
deben haber diferencias muy significativas, en este aspecto, entre distintas
regiones del carso en nuestro Pais, tanto del norte como del sur. La riqueza de
especies arbdreas que se ha encontrado en promedio, es de aproximadamente
44 especies por cada 1,000 individuos censados, lo cual se considera

relativamente alto; no obstante, este niUmero varia en términos absolutos entre
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distintos puntos. Es relevante puntualizar que el conteo mayor de especies de
arboles por 0.1 hectarea se encontré en un bosque carsico al norte del Pais
(Lugo, et al, 2001). No obstante, estos datos resefiados excluyen otras formas
de crecimiento vegetal: lianas, tanto lefiosas como herbaceas, que son evidentes
en el interior de los bosques carsicos de nuestra zona norte, al igual que varias
especies nativas de plantas epifitas, como helechos, bromelias, y anturios, entre
otras. En el carso del sur también se observa la presencia de plantas epifitas,
pero con menor diversidad de especies. Estas especies epifitas viven adheridas a
los troncos de los arboles o arbustos o sobre la hojarasca en descomposicion
retenida sobre los afloramientos rocosos que configuran promontorios sobre el

piso o escalones en las laderas de los rasgos geomorfoldgicos emergentes.

El sotobosque en los ecosistemas forestados del carso se mantiene bastante
despejado de enredaderas y especies arbustivas invasoras, dependiendo de cuan
intervenido adversamente haya estado, ya sea por actividades que hayan
generado el corte, el entresagque o la quema de la vegetacidon espontanea

presente por varias décadas o lustros.

La superficie forestada en las zonas carsicas, incluidas las areas recomendadas
en este informe, manifiesta variaciones fisondomicas a través de gradientes de
estructura vegetal, apariencia sobre el perfil del suelo o sustrato, y composicion
de especies. Estas variaciones parecen responder al grado de perturbaciéon o
alteracion histérica por intervencion humana - mencionada previamente - y a
otras variables naturales a que han estado expuestos, segun se documenta en
estudios disponibles (Chinea, 1980).
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Foto 9. Patrones distintos de bosques a través del gradiente elevacional de la Caliza Aymamoén en el norte central de

Puerto Rico (mogotes); éstos denotan los grados de perturbacion humana recibidos. (Foto: Vicente Quevedo)

La variedad de gradientes ambientales y topograficos de las regiones carsicas
estudiadas incluyen: los gradientes de lluvia de este (mayor lluvia) a oeste
(menor lluvia), por los patrones orograficos de los vientos alisios; y gradientes de
norte a sur, producto de la topografia, con indices de precipitacion mayor en el
norte, segun la elevacion. Aspectos fisondmicos que han sido relacionados con
mayores regimenes de lluvia incluyen una mayor altura de los arboles y un

menor por ciento de especies con hojas esclerofilas.

El grado de exposicidén a los vientos también parece jugar un rol regulador en
este aspecto, estableciendo dos gradientes en la zona norte, particularmente
sobre el cinturdn carsico compuesto principalmente por los rasgos

geomorfoldgicos emergentes conocidos como mogotes. Una mayor exposicion al

71



viento tiende a caracterizar las laderas nordestes y menor en las sudoestes; por
su parte, las cimas son impactadas por vientos mas fuertes que las faldas de

estos mogotes.

Un tercer gradiente identificado lo es la disponibilidad de suelo, entre los suelos
profundos y de mayor fertilidad asociados a los valles intermogotes o abras,
condiciones eddficas intermedias en las laderas, y los suelos de poca

profundidad, pedregosos y de menor fertilidad en las cimas.

Distintos autores han generado varios sistemas de ordenacion de la vegetacion
sobre regiones carsicas con aplicacion en Puerto Rico (Beard, 1944; 1955;
Chinea, 1980; Alvarez, et al.,, 1983; Dugger, et al., 1979), tanto para todo
nuestro carso, como para una parte de éste (e.g., la zona muy humeda
subtropical del carso en Utuado, la zona seca subtropical del sudoeste, la franja
carsica del norte central). Estos trabajos se han basado en criterios como, los
gradientes que ya han sido expuestos en parrafos anteriores, la fisonomia de la
vegetacion, la edad del bosque (cuando se conoce), y las posiciones topograficas
(e.g. valles, pendientes, cimas). Estos sistemas de ordenacién y clasificacion,
algunos de ellos distintos entre si, reconocen variaciones en los patrones de
organizacion de nuestra biodiversidad vegetal carsica (en estructura vy
composicion bioldgica) mediante distintos tipos de bosques, arboledas,
matorrales, etc.; podemos hacer referencia a estos tipos de vegetacién carsica
como asociaciones vegetales, en las cuales existen comunidades faunisticas

particulares asociadas.

Estas asociaciones varian fisondmicamente entre si, principalmente en la
complejidad estructural, la altura maxima de la vegetacion, la composicion de
tamafos y tipos de hojas, los por cientos de especies caducifolias, etc. Sus
floristicas varian, en mayor o menor grado, tanto en composicion de especies,

como en los grados de dominancia de algunas de las especies en comun, cuando
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aplica, o en la fisonomia comparada de dichas especies. Hay especies cuya
presencia suele detectarse en una sola de estas asociaciones vegetales, mientras
otras pueden existir de manera espontanea en mas de un tipo de asociacion; la
frecuencia o grado de dominancia de cada especie varia a través de cada
asociacion con la cual se le relaciona en el caso de aquellas especies de mayor

grado de plasticidad ecoldgica.

Los estudios disponibles identifican especies arbdreas del carso que también
existen en la geologia volcanica, u otras que tanto existen en la zona carsica
hiumeda como en otras geologias calizas (no carsicas) de clima seco o en
condiciones fisiograficas distintas como lo son el carso costero en comparacion al
carso montafioso

(Chinea, 1980).

Foto 10. Arbol de violeta
(Polygala cowell)), endémico a
Puerto Rico; presente en la
zona carsica. (Foto: Daniel

Davila)

El grado de rareza de

estas especies es

determinado por la amplitud de su distribucion, tanto en la Isla, como

globalmente.

Contamos con algunos estimados de la riqueza de especies que componen la
biodiversidad vegetal de distintas zonas del carso en Puerto Rico, tanto en la
zona de vida muy himeda subtropical (principalmente en el area ocupada por el

Bosque Estatal de Rio Abajo) como en la himeda tropical (la mayor parte del
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carso restante); hasta 1,030 especies de plantas vasculares se han documentado
sobre el carso de Rio Abajo en Utuado con cerca de un 85% de dicha diversidad
constituida por especies de plantas nativas (Acevedo Rodriguez y Axelrod, 1999).
Una parte de estas especies habitan también el carso restante en la Isla, de
topografia emergente accidentada. Cerca de un 23% de las especies arboreas
endémicas a Puerto Rico habitan en el carso muy himedo mientras que un 16%
se observa en el carso humedo de mayor extensidn de superficie (Figueroa
Coldn, 1995). Entre las familias botanicas mas representadas en las asociaciones
vegetales del carso muy himedo y en el himedo se encuentran Leguminosae,
Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae y Euphorbiaceae (Lugo, et al., 2001) y algunas

de sus especies arbdreas tipicas, comunes o raras (Tabla 8).

Aproximadamente unas 120
especies de plantas vasculares
(de distintas morfologias o
formas de crecimiento) presentes
espontaneamente en las areas de
fisiografia carsica emergente,
tanto en el norte himedo como
en el muy humedo, son
consideradas elementos criticos
conforme el Banco de Datos para
la Conservacion del Programa de
Patrimonio Natural del DRNA.

Foto 11. Psychilis krdenzlinii, orquidacea presente
en el carso de Puerto Rico y endémica a la Isla.
(Foto: Alberto Puente)

Por su parte, el area caliza del sur de Puerto Rico, parte de ella de naturaleza

carsica, alberga aproximadamente 40 especies de plantas vasculares igualmente
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considerados elementos criticos; un nimero bajo de éstas habitan también en
areas carsicas hiumedas o muy himedas del norte central o el noroccidente de la

Isla.

Del uso de dicha herramienta de planificacion hemos derivado uno de los
criterios en el analisis aplicado, que nos ha permitido distinguir aquellas regiones
del carso que deben ser incluidas en el Estudio del Carso, por constituir zonas,
aun no protegidas, de mayor biodiversidad sensitiva. Estas especies son
consideradas como elementos criticos por su rareza y escasez, endemismo de
distribucion restringida, o por su merma debido a aspectos naturales (aspectos
de su biologia o ecologia) o antropogénicos como por ejemplo la destruccion del
habitat por el desarrollo urbano o la sobrecoleccidén de la especies por sus usos

de valor econdmico, horticola o cultural.

Fauna

Aves

Puerto Rico sostiene una avifauna de aproximadamente 312 especies (Raffaele,
et al., 1998); en las areas carsicas, se pueden distinguir, visual y auditivamente,
unas 223 especies dentro de 46 familias (Lugo, et al., 2001). De todas las
especies en Puerto Rico 17 son especies endémicas (Raffaele, et al., 1998;
Oberle, 2002 y AOU, 2008), 96 son especies residentes, 163 son especies
migratorias y 36 son especies exoticas introducidas (Raffaele, et al., 1998). Las
especies endémicas de Puerto Rico son: pajaro bobo mayor (Saurothera vieilloti),
cotorra de Puerto Rico (Amazona vittata), mucaro de Puerto Rico (Megascops
nudipes), guabairo pequefio de Puerto Rico (Caprimulgus noctitherus), colibri
verde (Anthracothorax viridis), zumbadorcito de Puerto Rico (Chlorostilbon
maugaeus), san pedrito (7odus mexicanus), carpintero de Puerto Rico

(Melanerpes portoricensis), jui de Puerto Rico (Myiarchus antillarum), bien-te-veo
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(Vireo latimeri), reinita mariposera (Dendroica adelaidae), reinita de bosque
enano (Dendroica angelae), llorosa (Nesospingus speculiferus), reina mora
(Spindalis portoricensis), come fiame de Puerto Rico (Loxigilla portoricensis),
bobito (Contopus portoricensis) y mariquita (Agelaius xanthomus) (Raffaele, et
al., 1998; Oberle, 2002 y AOU, 2008), siendo la reinita de bosque enano la Unica
que no se ha observado en ninguna area carsica de Puerto Rico (Lugo, et al.,
2001). Asimismo, nuestra avifauna cuenta con 13 subespecies endémicas, las
cuales son: zumbador dorado (Anthracothorax dominicus aurulentus), paloma
sabanera (Patagioenas inornata wetmorei), clérigo (Tyrannus caudifasciatus
taylori) (Oberle, 2002 y Peterson, 2005), rolita de Puerto Rico (Columbina
passerina portoricensis), rolita de Mona (Columbina passerina exigua), mariquita
de Puerto Rico (Agelaius xanthomus xanthomus), mariquita de Mona (Agelaius
xanthomus monensis), mozambique (Quiscalus niger brachypterus), guaraguao
de bosque (Buteo platypterus brunnescens), falcdn de sierra (Accipiter striatus
venator), mucaro de sabana (Asio flammeus portoricensis), calandria (Icterus
dominicensis portoricensis) (Oberle, 2002) y reinita comun (Coereba flaveola
portoricensis)*; las cuales han sido observadas en las areas de carso (Lugo, et
al., 2001).

Por su parte, se han identificado 11 especies de aves en peligro de extincidn
(Tabla 3) que dependen de nuestras regiones calizas; gran parte de estas
especies habitan o han habitado en el carso del norte o del sur, entre ellas: la
paloma sabanera, el guabairo y la cotorra puertorriquena, especies que fueron
comunes en el pasado como parte de la ornitofauna de nuestras regiones

carsicas y en otras regiones calizas de la Isla.

Los bosques o arboledas que recubren los mogotes y sus zonas inmediatas

adyacentes o cercanas en el norte, y los bosques, arboledas o matorrales sobre

!> Animal Diversity Web, University of Michigan — Museum of Zoology
(www.animaldiversity.ummz.umich.edu)
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los sustratos calizos de tiempo geoldgico mas joven en el sur (parte de ellos de
naturaleza carsica) ofrecen habitat de descanso, reproduccién o alimentacién
para este componente de la vida silvestre, del cual parte ha sido desplazado por

el aumento paulatino de la expansion urbana.

§ i e WL

Foto 12. Mariquitas (Agelaius xanthomus monensis), alimentandose del fruto de una especie cactacea en la meseta de

Isla de Mona. (Foto: Daniel Davila)

Las aves son componentes funcionales importantes en los ecosistemas que
habitan, por lo que se consideran especie clave (Joglar, 2005). Esto se evidencia
con la participacion de las aves en la propagacion de plantas mediante la
dispersién de semillas y la polinizacién de flores, y en el control de plagas o
poblaciones cuando actian como depredadores de insectos y otros animales;
acciones que de no darse pondrian en peligro las especies dependientes o a todo

el ecosistema. Sin embargo, las mismas son amenazadas por la destrucciéon de
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habitaculos y la presencia de aves exodticas, entre otros. Las aves requieren de
diferentes tipos de habitaculos segun la actividad que necesitan llevar a cabo:
alimentarse, dormir, aparearse, crias polluelos, etc., por lo que la destruccién de
areas naturales puede afectar su supervivencia y el rol que ocupan en ese lugar.
Por otro lado, la presencia de especies exdticas en estado silvestre supone otras
presiones para las aves nativas, tales como: el desplazamiento por la
competencia por espacio y fuentes de alimento, transmision o propagacion de
enfermedades, depredacién de especies de fauna nativa, parasitismo y/o el

entrecruce con especies nativas (DRNA, 1999).

Herpetofauna

En Puerto Rico existen 25 especies de anfibios, de los cuales 19 son nativos y 6
son introducidos (Joglar, 2005 y DRNA, 2007); ademas de 55 especies de
reptiles, entre las que se cuentan 51 nativas y 4 exdticas (Joglar, 2005). Cerca
de 51 especies de anfibios y reptiles habitan en areas carsicas (Lugo, et al.,

2001) y entre éstos existen 12 especies legalmente protegidas (Tabla 3).

Las especies de anfibios confrontan problemas de supervivencia que se reflejan
con la disminucidn de las poblaciones, designacidon de especies como vulnerables
o en peligro de extincidn e informes de especies como posiblemente extintas.
Sin embargo, la disminucién de las poblaciones de anfibios es un escenario que
se observa también en otras partes del mundo. Se ha encontrado que
poblaciones de anfibios se ven negativamente afectadas por la presencia de
hongos quitridiomicetos en la piel (Joglar, 2005). En Puerto Rico se descubrid la
presencia de uno de estos mortales hongos, el Batrachochytrium dendrobatidis,
en la piel de anfibios desde el 1976 (Joglar, 2005). Asimismo, se ha observado
que por los anfibios poseer una piel permeable a gases y liquidos, éstos
reaccionan rapidamente a cambios en su medioambiente; actuando como

bioindicadores sobre el estado de salud del ambiente en el que se encuentran.
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Los cambios climaticos, como cambios en los patrones de precipitacion y cambios
en las temperaturas son otras de las razones que puedan estar afectando
adversamente a las poblaciones de anfibios. Otro factor que perturba de
diferentes maneras a los anfibios y sus poblaciones son las especies de anfibios
exoticos que son introducidas a la Isla. Los anfibios exdticos compiten con los
anfibios nativos por espacio y alimento; ademas, de que pueden ser
depredadores de nuestras especies y transmitirle enfermedades para las cuales

no tienen defensas.

Por otro lado, las poblaciones
de reptiles son diversas vy
abundan, lo que les hace ser un
importante segmento en las
redes alimentarias, aunque las
mismas se encuentran
amenazadas  por  variados
factores. Uno de los factores
que afectan a los reptiles en
Puerto Rico, asi como a la flora
y la fauna en general, lo es la
destruccion, modificacion vy
fragmentacion de habitaculos
(Joglar, 2005). Estas acciones

representan cambios radicales

Foto 13. Boa de PR (Epicrates inornatus) en la
Cueva de los Culebrones en el carso de Arecibo.
(Foto: Alberto Puente)

para las poblaciones que habitan en los lugares en que se llevan a cabo vy

algunas de sus consecuencias pueden ser la destruccién, total o parcial, de
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poblaciones de plantas y animales, cambios en la diversidad de especies y en la
abundancia de éstas, cambios en su comportamiento y capacidad de
supervivencia, y ocupacion del area por especies exdticas, entre otras. Algunas
especies de reptiles se deben enfrentar a otras situaciones como el miedo u odio
que manifiestan algunas personas cuando les ven (Joglar, 2005). Un ejemplo de
esta situacion se observa con las culebras, las cuales son atacadas o matadas
por el temor de las personas a ser mordidas y envenenadas por ellas; reflejo del
desconocimiento del comportamiento y biologia de nuestras especies. Por otro
lado, hay especies de reptiles que son capturados de manera ilegal con
propdsitos comerciales variados, tales como: vender para consumo la carne o
huevos, usar partes con fines “medicinales” o disponer de ellos para la venta en
el negocio de mascotas, entre otros. Otro factor que perturba de diferentes
maneras a los reptiles y sus poblaciones son las especies exdticas que son
introducidas a la Isla. Los reptiles exdticos compiten con los nativos por espacio
y alimento; ademas, de que pueden ser depredadores de nuestras especies y

transmitirle enfermedades para las cuales no tienen defensas.

Mamiferos

El ambiente protegido y estable en las cavernas, refugios y conductos
subterraneos, generados por la
continua disolucién del
sustrato calizo en las regiones
carsicas, provee abrigo para
otro grupo faunistico, los

mamiferos.

Foto 14. Murciélago en reposo en las Cuevas

de Aguas Buenas. (Foto: Daniel Davila)
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En Puerto Rico la Unica representacion que queda de los mamiferos terrestre
nativos son los murciélagos. De las trece (13) especies de murciélagos
solamente uno es endémico (Rodriguez Duran, 1987) y cerca de 10 especies de
murciélagos dependen de las cuevas o cavernas ubicadas en el carso para

sobrevivir (Tabla 9).

Los murciélagos son los Unicos mamiferos con capacidad de volar y todas las
especies que habitan en la Isla son capaces de navegar utilizando el sonido
(microquirdpteros). Estos mamiferos son Uutiles en el control de insectos,
polinizacién de flores y la dispersion de semillas, entre otras cosas; sin embargo,
estan siendo gravemente amenazados por la destruccion de cuevas y cavernas
con la explotacién de la roca caliza, asi como por la deforestacién, causante de la

disminucion de sus fuentes alimentarias.

Invertebrados

Foto 15. Hembra del guabé de cuevas (Phrinus longipes),
cargando sus crias; visto en la Cueva Las Carmelitas en
Vega Alta. (Foto: Daniel Davila)

Otro grupo que se ve beneficiado por la
geomorfologia subterranea que se
desarrolla en las areas carsicas son los
invertebrados troglobitas, asi como los
trogldfilos. Escasos estudios se han
llevado a cabo con el propdsito de
identificar las especies de invertebrados

en los ambientes subterraneos de

Puerto Rico; pero con los que se han

§L - T Ll

realizado se han identificado unas 151 especies de las cuales 8 son troglobitas
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(Lugo, et al.,, 2001). De las cuevas que se utilizaron para identificar los
invertebrados resalta por su riqueza en especies la Cueva Los Chorros en Arecibo
y su proteccién es altamente recomendada. Dos especies de invertebrados
trogloditas y otro de la superficie se encuentran actualmente protegidos por ley
(Tabla 2).

Fauna Acuatica

La mayor parte de la macrofauna acuatica de Puerto Rico se encuentra presente
de una forma u otra en las regiones carsicas de Puerto Rico. Se han identificado
mas de cien especies de peces de agua dulce para Puerto Rico, asi como 24
especies de crustaceos (Lugo, et al. 2001). Las especies piscicolas nativas que
estan en nuestros rios son: anguila (Anguilla rostrata), dajao (Agonostomus
monticola), lisa moron (Joturus pichardi), mordn (Eleotris pisonis), guavina

(Gobiomorus dormitor) y guavina moron (Guavina guaving).

Estas especies se vieron afectadas por los cambios en los aspectos fisicos y
quimicos del ecosistema acuatico cuando desde el 1908 se comenzaron a
construir embalses en nuestra Isla. Los peces nativos, que viven en rios, no
pudieron adaptarse a este nuevo habitat; ya que como parte de su ciclo de vida
éstos necesitan migrar al mar o al estuario para reproducirse, convirtiéndose las
represas en sus obstaculos. Ante esta situacién y temiendo que la ictiofauna
desapareciera, el Departamento de Agricultura, introdujo especies exodticas que
pudiesen existir en el nuevo ecosistema acuatico. En la actualidad se construyen
“escaleras para peces” en las represas del pais, permitiendo la migraciéon y

transito de los peces (nativos y exdticos) a través de las corrientes.

Entre los crustdceos mas conocidos que se encuentran en las areas carsicas
estan el camardn gigante de rio (Macrobrachium carcinus) y la buruquena

(Epilobocera sinuatifrons), ambas comUnmente capturadas para consumo.
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Todas estas especies se han visto afectadas de una u otra manera por la
construccion de embalses y la introduccién de exdticos, pero estos no son los
Unicos factores que les afectan negativamente. Entre otros de los problemas
que les afectan estan la canalizacion de rios y quebradas, aumento en la
cantidad de solidos presentes en el agua a causa de la erosion, contaminacion de
las aguas con quimicos industriales o por la descarga de aguas crudas, la pesca

con artes de pesca poco selectivos y la sobrepesca.

E. Areas Naturales Protegidas

Las zonas de fisiografia carsica delimitadas como &reas restringidas en el Estudio
del Carso ocupan aproximadamente una superficie de 219,804 cuerdas de
terrenos, dentro de las 637,154 cuerdas en Puerto Rico que poseen rocas calizas,
subyacentes y expuestas como geologia caracteristica. Una porcidn significativa
de los terrenos restringidos ya forma parte de las areas naturales protegidas en
la Isla y poseen algun tipo de designacion, ya sea administrativa o estatutaria,
con la resultante proteccién para los recursos naturales en ellas existen. A

continuacidon se mencionan y describen estas areas naturales protegidas.

Bosques Estatales

Los bosques estatales en Puerto Rico estan protegidos y regidos por la Ley Num.
133 del 1 de julio de 1975, segin enmendada y conocida como “Ley de Bosques
de Puerto Rico”. En ésta se reconoce que los bosques conservan el suelo, el
agua, la flora y la fauna; proveen servicios ambientales, recursos madereros,
productos no madereros y proveen oportunidad para la recreacion, el
relajamiento, la inspiracién y empleo. Asimismo, mediante la Ley Nim. 213 del

5 de agosto de 1999, conocida como “Ley de Bosques Urbanos de Puerto Rico”,
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también se pueden designar como Bosques Urbanos aquellas areas forestadas
que se encuentran en los centros urbanos o muy cercanos a éstos y que ofrecen
beneficios ecoldgicos y sociales. En Puerto Rico existen 20 bosques estatales

designados.

En 1976 el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales prepard el
documento conocido como “The Master Plan for the Commonwealth Forests of
Puerto Rico”, herramienta que guia el manejo y administracién de los bosques
estatales. En dicho documento los bosques estatales fueron clasificados bajo las
siguientes categorias: bosques de costas, bosques de la regidbn montafiosa y
bosques de la regién de la caliza del norte; sin embargo, la proclama de los
bosques San Patricio y Nuevo Milenio, requiridé que se integrara una nueva

categoria: bosques urbanos.

Las dreas restringidas delimitadas como parte del Estudio del Carso incluyen

parcial o totalmente los siguientes bosques estatales:

Bosque Estatal de Guajataca

El Bosque Estatal de Guajataca esta localizado en el municipio de Isabela, en la
regidn carstica al noroeste de Puerto Rico; ocupa un area de 2,357 cuerdas. Se
caracteriza por la presencia de mogotes, cuyas elevaciones fluctian entre 150 y
300 metros sobre el nivel del mar, separados por sumideros (DRNA, 1986). La
vegetacidon de este bosque puede separarse entre la que se encuentra en las
laderas de los mogotes y la de los valles o sumideros. La primera crea un
ambiente xerofitico por encontrarse en suelos calcareos y porosos de desagiie
excesivo. La segunda, aunque abarca menos area (24%), es mas exuberante
por encontrarse en los terrenos humedos de los valles y protegida entre los
mogotes (DRNA, 1986). Se han registrado unas 156 especies de arboles en esta

area natural protegida, entre las que se puede observar la maga (7hespesia

84



grandiflora), el ceboruquillo (7houinia striata), el cedro (Hyronima clusioides), el
Ucar (Bucida buceras), el almacigo (Bursera simaruba), la uvilla (Cocoloba
diversifolia), la maria (Callophylum calaba), el capa prieto (Cordia alliodora), €l
aquildn (7Terebraria resinosa) y el tintillo (Randia aculeata) (DRNA, 1986). Este
bosque muestra otra caracteristica tipica de la zona carsica, las cuevas. La mas
accesible al publico es la Cueva del Viento, la cual en su interior posee
espeleotemas calcareos (estalactitas, estalagmitas, columnas, etc.) de gran
belleza.

Bosque Estatal de Rio Abajo

El Bosque Estatal de Rio Abajo, con unas 8,676 cuerdas de extensién, ubica
entre los municipios de Utuado y Arecibo. El mismo esta contenido dentro de la
Provincia del Carso Nortefio, por lo que en el mismo predomina una topografia
irregular, hileras de mogotes, abras, sumideros y cuevas. Las elevaciones en
este bosque fluctian entre 200 y 424 metros (DRNA, 1986). Este bosque fue
designado en el 1943 con el propdsito de proteger las cuencas hidrograficas
asociadas a su ubicacidn geografica y para manejar los sistemas forestales

presentes en su superficie.

Como parte del manejo de sistemas forestales, en el Bosque Estatal de Rio Abajo
se lleva a cabo la siembra, cuido y manejo de arboles madereros. Hay especies
nativas y exdticas entre los arboles que se manejan. La madera que se obtiene
de estas plantaciones madereras se utiliza en trabajos artesanales y en la

obtencién de postes para verijas.

En este bosque se han identificado unas 175 especies arbdreas, entre las que se
encuentran 23 especies endémicas, 13 exdticas y 30 en peligro de extincion
(DRNA, 1986). Algunas de las especies arboreas presentes son: el algarrobo

(Hymenea courbaril), el camasey peludo (Heterotrichum cymosum), la canelilla

85



(Licaria salicifolia), el capa blanco (Petitia dominguensis), la cojoba
(Pithecellobium arboreum), la palma de coyor (Aisphanes acantophylla), el cedro
macho (Hyeronima clusoides), la tabaiba (Sapium laurocerasus), el espino rubial
(Zanthoxylum martinicense) y el higlerillo (Vitex divaricada) (DRNA, 1986).
Ademas de las especies arbdreas en peligro de extincion, hay otras 17 especies
floristicas con igual designacién: 5 arbustos, 5 bejucos, 4 epifitas y 3 herbaceas
(DRNA, 1986). Se considera que los dos factores responsables para la presencia
en este bosque de tantas especies en peligro de extincion son la distribucion
limitada de las especies y la destruccion de sus habitaculos fuera de los limites

del bosque.

Entre su fauna silvestre, para el bosque se han identificado 35 especies de aves,
4 de anfibios y 15 de reptiles (DRNA, 1986). Entre las aves presentes, se
destaca, como una de las mas importantes, la cotorra de Puerto Rico (Amazona
vittata); especie en peligro de extincion que fue reintroducida en el 2006 a la
zona. La introduccién de la cotorra de Puerto Rico al Bosque Estatal de Rio
Abajo es uno de los esfuerzos que se llevan a cabo entre el DRNA y agencias

federales para la recuperacion de esta especie.

Los problemas que mayormente afectan este bosque estatal son la presion
continua y creciente para la utilizacion de sus terrenos para viviendas, la
construccion de carreteras e infraestructura dentro de sus limites, la descarga de
aguas crudas en sumideros y suelos calizos y el depdsito ilegal de desperdicios

sélidos en sumideros, cuevas y terrenos del bosque.

Bosque Estatal de Cambalache

El Bosque Estatal de Cambalache se encuentra entre los municipios de Arecibo,
Manati y Barceloneta. El mismo consta de tres segmentos mayores, ademas de

aproximadamente una veintena de parcelas mas pequefas que en total suman
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1630 cuerdas. Este bosque se distingue por sus mogotes, sumideros, valles

intermogotes, farallones y cuevas, entre otros rasgos carsicos.

Debido a la gran deforestacion (Dominguez, 2000) que sufrid el area donde
ahora ubica este bosque estatal, actualmente sus valles estan poblados por
vegetacidon en etapa secundaria; mientras que las cimas de los mogotes, por su
poca accesibilidad, aun poseen la vegetacion original del area (DRNA, 1986). Se
han identificado unas 149 especies de arboles de los cuales 15 son endémicos y
10 estan en peligro de extincion (DRNA, 1986). Algunas de las especies que alli
se observan son: matabuey (Goetzea elegans), palo de Ramoén (Banara
vanderbiltif), palo de rosa (Ottoschulzia rhodoxylon), ceboruquillo (7houinia
striata), moca (Andira inermis), almacigo (Bursera simaruba), guara (Cupania
americana), roble blanco (7abebuia heterophylla) y Tetrazygia eleagnoides
(DRNA, 1986). Con relacion a su fauna, se han reportado 42 especies de aves, 3
especies de anfibios y 8 de reptiles (DRNA, 1986).

Algunas de las actividades humanas que impactan negativamente al bosque son
la construccién de residencias en sus lindes o en sus terrenos, la construccion de
carreteras dentro de sus limites, liberacién de mascotas (perros y gatos) dentro
del bosque, descarga de aguas crudas en sumideros y suelos calizos y depdsito

de desperdicios solidos en sumideros, cuevas y terrenos del bosque.

Bosque Estatal de Vega

Esta localizado en la Provincia del Carso Nortefio entre los municipios de Vega
Baja y Vega Alta. Este bosque cubre un area aproximada de 1,139 cuerdas

(448.2 ha) y esta subdividido en seis segmentos (DRNA, 1986). La elevacion de

sus terrenos varia desde 5 hasta 50 metros (DRNA, 1986).
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Los problemas que mayormente afectan este bosque estatal son la presion
continua y creciente para la utilizacién de sus terrenos para practicas agricolas y
para vivienda; ademas de la presencia del vertedero municipal en sus lindes. Es
la cercania del vertedero municipal lo que puede explicar el aumento en las
poblaciones de ratas, mangostas y ratones que afectan la vida silvestre del area
(DRNA, 1986).

Bosque Estatal San Patricio

El Bosque Estatal San Patricio abarca un area total de 70 cuerdas que se dividen
en 53 cuerdas llanas y 17 cuerdas de terrenos calizos (un mogote) (DRNA,
2001). Esta ubicado entre las urbanizaciones Villa Borinquen, Borinquen Towers
y Caparra Heights de San Juan. Una base de la Marina de los Estados Unidos
estuvo localizada en estos terrenos por espacio de 20 afios, hasta que a finales
de la década de 1960 los terrenos fueron traspasados para la construcciéon de
viviendas de interés social o lo que hoy es el Departamento de la Vivienda.
Nunca fue desarrollado para los propdsitos para los que fue traspasado,
permitiéndole recuperar espontanemente una cubierta forestal; convirtiéndose

en refugio y habitaculo de especies de aves, reptiles y anfibios.

Bosque Estatal de Guanica

El Bosque Estatal de Guanica esta compartido por los pueblos de Guanica,
Yauco, Guayanilla, Pefuelas y Ponce, ocupando un area de aproximadamente
11,000 cuerdas. En los municipios de Pefuelas y Ponce solamente se
encuentran algunos islotes de mangle. Este bosque tiene la distincién en el
mundo entero de ser probablemente el Bosque Subtropical Seco mejor
preservado y menos alterado por el hombre, por lo que ademas de ostentar las
designaciones de bosque estatal, reserva natural y refugio de vida silvestre,

también esta protegido por la Organizacién de Educacion Cientifica y Cultural de
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las Naciones Unidas (UNESCO) bajo el Programa el Hombre y la Biosfera.
Debido a ello ha sido proclamado como Reserva Biosférica Internacional en
Puerto Rico. Esta compuesto por arrecifes de coral, manglares, playas, salitrales,
lagunas y ciénagas, bosque de matorral, bosque xerofitico de calizas, bosque
deciduo, bosque semi-siempre verde y cayos de mangle. Una de las areas de
mas interés turistico en el bosque son los Cayos de Cafia Gorda, islotes que
poseen abundancia y diversidad de peces de gran interés comercial y recreativo

€n sus aguas marinas asociadas.

La zona ocupada por el bosque es la mas seca y de mayor radiacion solar en
Puerto Rico (DRNA, 1986). Los fuertes vientos, el salitre y la escasez de agua
presentes en esta area natural le confiere condiciones adversas que limitan el
crecimiento de la vegetacién. Por esta razdn encontramos una flora adaptada a
la zona, tales como: suculentas, cactaceas y arboles y arbustos espinosos. Sin
embargo, se han identificado mas de 700 especies de plantas; de las cuales 246
son lefosas espinosos; 48 estan consideradas como raras en Puerto Rico o en

peligro de extincidon y 16 son endémicas a la Isla (DRNA, 1986).

Reserva Naturales

Como principio fundamental del Plan de Manejo de la Zona Costanera de Puerto
Rico, aquellas areas con recursos costeros de importancia y que estan sujetas a
serios conflictos de uso, son designadas como reservas naturales para procurar
conservarlas, preservarlas o restaurarlas a su condicién natural (DRNA, 2004).
Sin embargo, el término reserva natural también se utiliza, primordialmente por
la Legislatura, para designar aquellas areas que por sus caracteristicas fisicas,
ecoldgicas, geograficas o por el valor de los recursos naturales existentes en
ellas ameriten ser conservadas, preservadas o restauradas a su condicion

natural; independientemente de si estan o no presentes recursos costeros.
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En Puerto Rico existen 37 reservas naturales; 29 designadas por via
administrativa bajo el Programa de Manejo de la Zona Costanera, siete (7)
mediante leyes y una por encomienda de una Orden Ejecutiva. Dentro de las
dreas restringidas identificadaas en el Estudio del Carso encontramos las

siguientes reservas naturales:

Reserva Natural Laguna Tortuguero

La Reserva Natural Laguna Tortuguero, una de las dos lagunas de agua dulce
naturales en Puerto Rico, esta ubicada entre los municipios de Vega Baja y
Manati. La reserva se compone de terrenos anegados, terrenos firmes que
incluyen rasgos carsicos y otra laguna de hidrologia laminar, La Laguna Rica. La
Ciénaga Cabo Caribe consiste de terrenos anegados en la llanura del extremo
oriental de la reserva; ésta fue drenada parcialmente a través de la construccion
de un sistema de canales como un intento de adecuarlos al cultivo cafero en el
pasado. El abandono del manejo del sistema de canales y de la actividad
agricola ha permitido revertir su hidrologia en cierto grado, combinandose al
presente zonas de agua abierta en canales menos sedimentados con la

proliferacion de areas de eneas.

Este sistema recibe agua de dos fuentes principales: el agua subterranea del
Acuifero Aymamon y el agua de lluvia, que al caer en la cuenca se filtra y llega a
éste. Finalmente, el agua contenida en el sistema, que se estima en 708
millones de galones, llega al mar a través de un canal que conecta la Laguna
Tortuguero con el mar. Este canal es particularmente importante porque
permite el paso de manaties pequenos y peces hasta el sistema. Esta area
natural protegida se distingue por su gran diversidad en especies de flora y
fauna. Se han identificado 717 especies de plantas pertenecientes a 119
familias, de éstas, cerca de 40 especies son raras y dos de ellas se han

designado en peligro de extincion, 4 de estas especies son plantas insectivoras;
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83 especies de aves, 30 de las cuales son migratorias y cuatro endémicas; y 23

especies de peces.

También esta establecida en este sistema una poblacién de caimanes (Caiman
crocodilus). Se entiende que probablemente esta poblacion sea el resultado de
la liberacion o escape de la especie cuando la misma se permitia como mascota
en Puerto Rico. La importacién y compra-venta de caimanes como mascotas se
permitid hasta el 1986, cuando estas actividades se prohibieron con la

aprobacion del Reglamento para regir la conservacién y el manejo de la vida

silvestre, las especies exoticas vy la caza en el Estado Libre Asociado de Puerto

Rico.

Actualmente esta reserva se encuentra seriamente amenazada por la
contaminacién y erosién resultantes de los proyectos de construccion, cada vez
mas cercanos a sus lindes, poniendo en peligro la calidad de sus aguas vy la

estabilidad de sus habitaculos.

Reserva Natural Pantano Cibuco

La Reserva Natural Pantano Cibuco se encuentra en Vega Baja, ocupando un
area aproximada de 1,000 cuerdas (DRNA, 1992). Esta reserva, ademas del
Pantano Cibuco, también incluye el sistema de cayos y arrecifes conocidos como

Isletas Garzas.

En el pasado sus terrenos fueron utilizados para practicas agricolas,
especialmente para el cultivo de cafa de azlcar y ganaderia. Para cumplir con
estos propdsitos se deforestd el area y se construyeron los Cafios Cabo Caribe y
Las Pozas para poder drenarle. Actualmente, el pantano, por tener un nivel
fredtico en o cerca de la superficie, se inunda frecuentemente por el

desbordamiento del Rio Cibuco, el Cafio Cabo Caribe, Las Pozas y las aguas de
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escorrentias. Ademas de recibir agua de estas fuentes, en el Pantano Cibuco se
han identificado cuatro manantiales por donde afloran acuiferos aluviales y
artesianos (DRNA, 1992).

Por su cercania a la Reserva Natural Laguna Tortuguero, esta otra reserva

natural se enfrenta a los mismos problemas que la primera.

Reserva Natural Rio Indio

El Rio Indio es el mayor afluente del Rio Cibuco. El mismo discurre por la
Provincia del Carso Norteno, uno de los ecosistemas con mayor biodiversidad de

la Isla, y que hace recarga en los acuiferos.

La Legislatura estimé que el area que comprende toda la cuenca hidrografica
relacionada al Rio Indio requiere urgente atencidon para evitar su deterioro
debido a la presién de desarrollos residenciales y comerciales. A estos efectos
aprobd la Ley NUm. 471 del 23 de septiembre de 2004 en la que propone
proteger un area de alrededor de 1,817 cuerdas, todas comprendidas en el
municipio de Vega Baja. Los terrenos designados mediante esta ley crearan un
corredor ecoldgico que ayudara a reducir la fragmentacion de ecosistemas, asi
como de aquellas areas naturales de importancia o protegidas cercanas, tales
como: Reserva Natural Pantano Cibuco, Bosque Estatal de Vega, Balneario de

Puerto Nuevo y los humedales de Algarrobo.

Reserva Natural Sistema de Cuevas y Cavernas de Aguas Buenas

La Reserva Natural del Sistema de Cuevas y Cavernas de Aguas Buenas se
localiza entre los municipios de Aguas Buenas y Caguas. A través de este
sistema discurren superficial y subterraneamente, las aguas producto de las

lluvias en el area; las cuales al unirse dan origen al Rio Cagiitas. Sin embargo,
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aun en conocimiento de la importancia de este sistema natural las presiones de
desarrollo dentro y en los alrededores del mismo son cada vez mayores; por lo
gue la Asamblea Legislativa determind que era imprescindible protegerlo. La
aprobacion de la Ley NUm. 245 del 19 de octubre de 2002 cumplié con este

proposito al designar esta area como reserva natural.

Reserva Natural Isla de Mona e Islote de Monito

La Reserva Natural Isla de Mona e Islote de Monito esta compuesta por dos islas
con caracteristicas independientes, por lo que ambas seran descritas por

separado.

La Isla de Mona esta localizada a unas 50 millas nauticas al oeste de Mayagiiez.
Mide unas 14,043 cuerdas y deriva su nombre del vocablo arauaco Among, que
significa “lugar de reposo”, haciendo alusidn al hecho de que la isla era un punto
de descanso en el viaje entre la Espafiola y Borinquen. La isla es
predominantemente una meseta de piedra caliza rodeada de acantilados
interrumpidos por fajas de playas. Como parte de su topografia y por su
composicion geoldgica en la isla se pueden encontrar muchas cuevas, entre las
que se han descubierto petroglifos indigenas, piscinas naturales y hermosas

formaciones rocosas tipicas de areas carsicas.

Por su clima seco y territorio limitado, se considera a la isla como un area de
poca vegetacién; sin embargo, se han descrito unas 413 especies de plantas, de
las cuales 5 son endémicas (3 arbustos, 1 epifita y 1 enredadera) y 162 son
exoticas en la isla. La flora de Isla de Mona se parece a la del suroeste de
Puerto Rico, pero también tiene semejanza con la de la Republica Dominicana.
Entre su vegetacion encontramos arboles venenosos o urticantes, con los cuales
debemos evitar contacto, los cuales son: el papayo (Metopium toxiferum), el

manzanillo (Hjppomane mancinella), el chicharrén (Comocladia dodonaea) vy el
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indio desnudo (Euphorbia petiolaris). Otras especies floristicas comunes son: el
almacigo (Bursera simaruba), el roble blanco (7abebuia heterophylla), el jagliey
blanco (Ficus citrifolia), la tea (Amyris elemifera), el higo chumbo (Harrisia
portoricensis), el cacto lanoso (Mammillaria nivosa), la pitahaya (Hylocereus
trigonus), el melon de costa (Melocactus intortus), el cacto gato (Opuntia
repens), la tuna (Opuntia rubescens), el dildo (Pilosocereus royenii) y el dildo

espanol (Stenocereus peruvianus).

En esta isla podemos observar una fauna variada y diversa entre la que
encontramos insectos, reptiles, mamiferos, aves, invertebrados terrestres vy
marinos, y un anfibio. Entre aquellas especies mas conocidas y que son
facilmente avistadas encontramos la iguana de Mona (Cyclura stejnegeri), cabros
(Capra hircus), cerdos (Sus scrofa), gatos ferales (Felis silvestris), cobo ermitafo
(Coenobita clypeatus), toértola cardosantera (Zenaida aurita), chirre de cola
blanca (Phaethon lepturus) v tijerilla (Fregata magnificens). En las areas llanas
de la costa podemos encontrar insectos venenosos, tales como: arafia viuda
negra, escorpiones y ciempiés. Ademas, por sus aguas costeras conservarse en
perfecto estado natural, en ella se desarrolla una abundante vida marina;
reflejandose con las 270 especies identificadas entre Isla de Mona y el Islote de

Monito.

El Islote de Monito, por su parte, es una pequefia isla que se encuentra
localizada a unas 1.25 millas de la Isla de Mona en direccidon norte-noroeste. Su
area total es de 40.7 cuerdas, aproximadamente. El islote es una meseta de
piedra caliza bordeada solamente por acantilados que pueden llegar a medir
unos 200 metros de altura, lo que hace al mismo practicamente inaccesible.
Esta meseta es el area de anidaje de un gran ndmero de aves, tales como:
tijeretas, pelicanos, chirres, bobas y gaviotas; las cuales contribuyen en la
aportacion de nutrientes necesarios para el desarrollo de las plantas. La

vegetacidon que cubre este islote no es muy alta, la cual estd dominada por el
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paliguan (Capparis flexuosa) y algunos arboles emergentes de jagley blanco
(Ficus citrifolia), uha de gato (Pithecellobium unguis-cati) y Guapira discolor. El

Islote de Monito posee unas 37 especies de flora en total.

Reserva Natural Punta Guaniquilla

La Reserva Natural Punta Guanaquilla esta ubicada en el municipio de Cabo Rojo
y se extiende nueves millas nauticas mar afuera a partir de la linea de la costa
oeste. La misma esta constituida por dos lagunas salobres, arrecifes de coral,
pantanos, colinas calizas, cuevas, salitrales, manglares y bosque seco, entre
otros ecosistemas (DRNA, 2002). La porcion terrestre cubre un area estimada
de 431.92 cuerdas (DRNA, 2002). Esta reserva natural es administrada por el

Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico.

Las dos lagunas salobres, que en conjunto abarcan aproximadamente 33.08
cuerdas, se encuentran al sur-suroeste de la reserva como parte de una llanura
inundable (DRNA, 2002). La laguna mas hacia el oriente, que tiene una
extension estimada de 24.17 cuerdas, posee una serie de promontorios calizos
que sobresalen de sus aguas o substratos (DRNA, 2002). Asimismo, como parte
de la geomorfologia calcarea del lugar se pueden observar algunas colinas
calizas, las cuales no sobrepasan los 46 metros de altura (DRNA, 2002), y en las

que podemos encontrar cuevas solitarias o sistemas cavernosos.

La flora que ha sido identificada en la Reserva Natural incluye 89 especies de
arboles, 77 especies de plantas herbaceas y 46 especies de arbustos (DRNA,
2002). De todas estas especies las 7 que son endémicas de Puerto Rico son: la
palma de lluvia (Gaussia attenuate), la ausuba (Manilkara pleeana), el San
Bartolomé (Cordia rickseckeri), la bromelia (Hohembergia antillana), el

marunguey (Zamia portoricensis), la Poitea paucifolia y la Rondeletia inermes
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(DRNA, 2002). Con respecto a las aves, 81 especies han sido reportadas en la

reserva, siendo 6 de éstas endémicas (DRNA, 2002).

Reserva Natural Caja de Muerto

La Reserva Natural Caja de Muertos se encuentra localizada a 4.8 millas nauticas
de la costa sur de Ponce. Esta reserva esta compuesta por Isla Caja de Muertos,

Islote Morrillito y Cayo Berberia.

La Isla Caja de Muertos mide 2.75 km de largo y 1.85 km de ancho. Entre sus
atractivos naturales encontramos playas arenosas, arrecifes de coral, praderas
de yerbas marinas, manglares, costa rocosa, bosque seco, cuevas, y areas de
anidaje de aves y tortugas marinas. Tiene muy poca fauna y su flora se
compone principalmente de maleza, cactus y arboles pequefios. Algunas de las
especies de arboles que podemos observar estan el manzanillo, la tea, el
limoncillo, el bariaco, hoja menuda, el guayacancillo, el espinillo, las uvas
playeras y mangle rojo y blanco. La isla no posee rios, quebradas ni lagunas. La
Isla cuenta con un faro, monumento historico, construido por el gobierno
Espafiol en el 1880. Esta Isla ha sido llamada de diferentes maneras a través del
tiempo, pero fue en el siglo XVIII que un escritor francés la llamd "Coffre A'morr"
(Caja de Muertos), haciendo alusidon a que cuando se observa la Isla desde cierto
punto da la impresidn de ver la figura de un muerto extendido sobre el borde de

un ataud, nombre que se ha perpetuado hasta nuestros dias.

El Islote Morrillito se encuentra ubicado al suroeste de la Isla Caja de Muertos.
El Cayo Berberia se considera un islote de mangle, el cual esta localizado a unos
5.5 km al noreste de la Isla Caja de Muertos. Tiene 1.5 km de largo y 200 m de
ancho. Esta cubierto con una abultada vegetacién de mangle rojo, con presencia
de mangle negro en sus bordes; tierra adentro el mangle rojo se entremezcla

con mangle blanco.
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Habitat Natural Critico

Un Habitat Natural Critico es designado por el Secretario del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales, al amparo de la Ley Num. 241 del 15 de
agosto de 1999, segin enmendada y conocida como “Nueva Ley de Vida

Silvestre”, y del Reglamento para regir las especies vulnerables y en peligro de

extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico (Reglamento NUm. 6766 del

11 de febrero de 2004). En este reglamento se definen dos clases: habitat
natural critico y habitat natural critico esencial. Un habitat natural critico son
aquellos terrenos especificos dentro del area geografica donde se encuentra o
puede ser reintroducida una especie designada como vulnerable o en peligro de
extincion que posee caracteristicas fisicas y bioldgicas esenciales para la
conservacion de la especie y que necesita proteccion o manejo especial. Un
habitat natural critico esencial es todo habitat necesario para la supervivencia de
especies vulnerables o en peligro de extincidon que posea caracteristicas fisicas y
bioldgicas esenciales para la conservacién de la especie y que necesiten

proteccion o manejo especial.

Hasta el momento el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales ha
designado como habitat natural critico esencial un area para una especie nueva y
ha adoptado y designado las areas ya denominadas por el Servicio Federal de
Pesca y Vida Silvestre para seis especies en peligro de extincion. De estas siete
especies cinco tienen habitats naturales criticos esenciales designados que estan
contenidos, parcial o totalmente, dentro de las &dreas restringidas identificadas en
el Estudio del Carso (Anejo 1). Estas especies son: el coqui llanero
(Eleutherodactylus juanariveroi), la mariquita (Agelaius xanthomus), la iguana de
Isla de Mona (Cyclura cornuta stejnegeri), la boa de Isla de Mona (Epicrates

monensis) y el gecko del Islote de Monito (Sphaerodactylus micropithecus).
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Bosques Auxiliares

A través de su Negociado de Servicio Forestal, el DRNA designa, con el
consentimiento voluntario del titular, terrenos privados bajo el Programa de
Bosque Auxiliares, como estrategia para la conservacion de terrenos forestados
en manos privadas. Este Programa provee a los propietarios de los terrenos
exencién contributiva sobre la propiedad y sobre cualquier ingreso proveniente
de la venta de productos forestales de estos terrenos mientras mantenga las
condiciones y cumpla con los requisitos minimos del Programa. Un total de 107
bosques auxiliares con 11,668. cuerdas de terrenos forestales estan acogidos a
este Programa en todo Puerto Rico (DRNA, 2006).

Areas con prioridad de conservacion

El DRNA, a través del Programa de Patrimonio Natural, mantiene un inventario
de aquellas especies de flora y fauna que sean consideradas como especies raras
en Puerto Rico (tanto nativas como endémicas); vulnerables o en peligro de
extincion; asi como de comunidades naturales. Estas especies y comunidades
naturales son conocidas bajo el Programa como elementos criticos. De esta
manera cuando se identifican elementos criticos en un area o regidn particular,
la misma es evaluada y un perimetro es delimitado. El area contenida dentro del
perimetro, que de ser protegida, aseguraria la supervivencia de los elementos
criticos, entonces es denominada como un area con prioridad de conservacion al
amparo de la Ley Nium. 150 del 4 de agosto de 1988, conocida como “Ley del

Programa de Patrimonio Natural de Puerto Rico”.

En Puerto Rico se han identificado 93 areas con prioridad de conservacion;
algunas de las cuales pueden incluir, parcial o totalmente, areas naturales ya

protegidas (bosques estatales, reservas naturales, refugios de vida silvestre
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estatales y federales, reservas marinas, habitat critico, etc.), areas centrales para

las aves acuaticas y areas criticas para la vida silvestre.

Aquellas areas con prioridad de conservacion que estan, total o parcialmente,

comprendidas dentro del area delimitada por el Estudio del Carso son:

« Bahia Ballena, Guanica

« Bajura, Isabela-Aguadilla

e Bosque de San Patricio, San Juan

« Cafion Las Bocas, Barranquitas-Comerio

« Caliza Los Penones, Lajas- San German-Cabo Rojo

« Carso Arrozal-Biafara, Arecibo

e Carso del Noroeste, Aguadilla-Moca-Isabela

« Carso del Norte, Bayamdn-Toa Baja-Toa Alta-Dorado-Vega Alta-
Morovis-Corozal-Vega Baja-Manati-Barceloneta-Florida

« Carso Rio Abajo, Utuado-Arecibo

« Carso Rio Camuy, Camuy

« Cayo Berberia y Reserva Natural Isla Caja de Muerto, Ponce

« Cerro Cuevas, Juana Diaz

e Cordillera Central (desde Orocovis hasta Maricao)

« Cuevas de Aguas Buenas, Aguas Buenas-Caguas

» Habitats del Guabairo, Guanica-Yauco-Pefiuelas-Guayanilla

» Habitats del Sapo Concho, Isabela

 Humedales, Acantilados y Bosques Costeros del Noroeste,
Aguadilla-Isabela

« Islas de Mona y Monito

« Joyudas — Lagunas Cabo Rojo, Mayaguez-Cabo Rojo

« Laguna Tortuguero, Cabo Caribe, Vega Baja-Manati

» Megareserva del Carso, Ciales-Florida-Arecibo-Manati
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« Mogotes Rio Lajas y Névarez, Bayamdn-Toa Baja-Toa Alta-
Dorado

» Piflones- Rio Mameyes, Loiza-Rio Grande

e Quebrada Bellaca, Quebradillas

« Regidon Montanosa Bosque Estatal Carite, Cayey

« Rio Guajataca y Desfiladeros, Quebradillas-Isabela

Areas Criticas para la vida silvestre

El concepto de areas criticas para la vida silvestre fue por primera vez utilizado
en el 1974 por Carlos Carrera, empleado del entonces Departamento de
Recursos Naturales, durante el Primer Simposio de los Recursos Naturales. En
su trabajo Carrera define un area critica como cualquier habitaculo que es
indispensable para la supervivencia de una especie 0 un grupo de especies y
estipula los criterios para la identificacion de estas areas. En el 1979 Herbert

Raffaele y Joan M. Duffield prepararon el documento Critical Wildlife Areas of

Puerto Rico, en el que identificaron 81 areas utilizando la metodologia

desarrollada por el sefior Carrera.

En el 1988 el entonces Departamento de Recursos Naturales, hoy DRNA, reviso
este documento enfocando sus esfuerzos primordialmente en las areas costeras
y en las islas satélites de Puerto Rico. Debido a que solo se evaluaban areas en
la zona costanera, se desarrolld un grupo diferente de categorias para llevar a

cabo este trabajo. De este esfuerzo se produjo el documento Critical Coastal

Wildlife Areas of Puerto Rico, en el cual se identificaron 74 areas.

En enero de 2005 el DRNA publicé el documento Puerto Rico Critical Wildlife

Areas, una revision y actualizacion de los documentos del 1979 y 1988. Para

este trabajo se utilizaron todos los criterios utilizados en las publicaciones
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pasadas y en el cual se identificaron 87 areas criticas para la vida silvestre de
Puerto Rico.

Contenidas dentro de las dreas restringidas, segun identificadas en el Estudio del

Carso, encontramos las siguientes areas criticas para la vida silvestre:

« Bosque Estatal de Rio Abajo

* Mogotes en la Base Buchanan
« Isla Caja de Muerto

* Punta Ventana

» Bosque Estatal de Guanica

» Bosque Estatal de Guajataca

« Embalse Guajataca

e Quebrada Bellaca

* Bosque Estatal de Cambalache
* Punta Guaniquilla

» Isla de Mona

 Islote de Monito

« Barrio Coto y los desfiladeros de Guajataca
* Laguna Tortuguero

» Pantano Cibuco

» Bosque Estatal de Vega

« Mogotes Rio Lajas y Nevarez

Areas centrales para las aves acudticas

El Estado Libre Asociado de Puerto Rico, a través del DRNA, forma parte de la
Iniciativa Conjunta de la Costa Atlantica (“Atlantic Coast Joint Venture”). La
Iniciativa es un esfuerzo conjunto entre todos los estados y territorios de los

Estados Unidos que pertenecen a las rutas migratorias de aves acuaticas en la
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costa del Atlantico Norte; el cual tiene como propdsito crear y mantener una
base de datos cientificos que ayude en la evaluacidén, planificacion e
implementacion en los trabajos de conservacion. Con esta base de datos se
identifican y conservan areas claves para la reproduccién, migracion e
invernacion de las especies de aves acuaticas con prioridad en las rutas
migratorias de la costa del Atlantico Norte, las cuales se conocen como Areas
Centrales para las Aves Acuaticas (“"Waterfowl Focus Areas”). Estas areas estan
constituidas principalmente por humedales y otros habitaculos no costeros

asociados.

Los criterios que se utilizan para designar las areas son:

1. Importancia regional que tiene el area en una o mas etapas de vida o
del uso durante temporadas para las aves migratorias.

2. Calidad del paisaje, nivel de conservacion y biodiversidad.

3. Demostrar una clara importancia ornitoldgica con la presencia de
habitaculos diferenciados y distintivos o heterogéneos y compuestos.

4. Ser lo suficientemente grande como para proveer todos los requisitos
necesarios para la supervivencia de las aves durante la temporada en
que el area se ha identificado como importante; excepto cuando areas
pequefias y discontinuas son identificadas como criticas para la

supervivencia y existe una conexion bioldgica entre ellas.

En Puerto Rico se han designado 20 areas centrales para las aves acuaticas, de
las cuales solo una se encuentran dentro del area delimitada por el Estudio del
Carso: Pantano Cibuco. Esta area se describe en la publicacion del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales Puerto Rico Waterfowl Focus
Areas (2005).
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Otras areas 06 recursos naturales importantes

Ademas de las areas naturales protegidas que son administradas y manejadas
por el DRNA también encontramos areas que poseen importantes recursos
naturales y estan bajo la administracion y manejo de otras agencias o han sido
adquiridas o son administradas por organizaciones sin fines de lucro que como
principal objetivo tienen la proteccion de los recursos naturales. Adelante

mencionamos estas areas:

Las Cuevas del Barrio Guayabal en Juana Diaz

El Cerro Las Cuevas del Barrio Guayabal en Juana Diaz fue declarado
monumento natural mediante la Ley NUum. 129 del 21 de julio de 2000. Esta
medida se tom6 tomando en consideracién que el DRNA recomendd que el
mismo fuera protegido de posibles desarrollos, que se promoviera Ila
reforestacion del area y se designara como bosque.

Reserva Natural Mata de Platano

Aungque su nombre incluyé el término Reserva Natural, esta area natural no
posee la mencionada designacion. La misma abarca un area de
aproximadamente 144.27 ha. Esta area pertenece y es manejada por la
organizacion no gubernamental Ciudadanos del Karso, Inc.

Finca Guillermety

Propiedad de Ciudadanos del Karso, Inc. que abarca unas 195.02 ha.
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Parque Nacional Cavernas del Rio Camuy

Es un sistema de cuevas, sumideros y segmentos subterraneos del Rio Camuy.
Este sistema esta ubicado en unas 300 cuerdas de terreno entre los municipios
de Camuy, Hatillo y Lares. El mismo es administrado por la Compaiia de

Parques Nacionales.

Entre algunas de las atracciones que se encuentran en este lugar esta el
Sumidero Tres Pueblos, impresionante depresion con 400 pies de profundidad y
650 pies de diametro en cuyo fondo se puede ver el Rio Camuy; la Cueva Clara
de Empalme, amplia cueva en la que se observan ejemplos de variadas
geoformas (estalactitas, estalagmitas, columnas, cortinas, sorbetos, excéntricas,
etc.) y la cual esta preparada para la visitacion con rampas, veredas, puentes y

caminatas guiadas.
Parque Nacional de la Zona Carstica del Rio Tanama

Mediante la Ley Num. 395 del 21 de septiembre de 2004 se designé el Parque
Nacional de la Zona Carstica del Rio Tanama. La designacién del area, que
ocupa unas 3,800 cuerdas en los municipios de Utuado, Hatillo y Arecibo, tiene
como propdsito la proteccion de los recursos naturales, culturales y paisajisticos
que alli se encuentran. En los terrenos designados se incluyen aquellos que se
extienden longitudinalmente por el Rio Tanama, en un trecho aproximado de
19.2 kildmetros, comenzando por el sur en el barrio Caguana, aledafo al Parque
Ceremonial Indigena, continuando hacia el norte a lo largo del Rio Tanama entre
los barrios Santa Rosa y Hato Nuevo al este y hacia el oeste colindando con los
barrios Angeles, Aibonito, Esperanza y Dominguito hasta Cueva Ventana; en el
area de la desembocadura del Rio Grande de Arecibo con los barrios Dominguito

y Tanama por el norte. En esta ley se le ordena a la Compaiia de Parques
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Nacionales hacer el mapa y desarrollar un plan para la conservacion y manejo de

este parque.

El Rio Tanama, uno de los componentes naturales mas importantes de este
parque nacional, nace en Adjuntas y transcurre por un complejo sistema de
tuneles y cafiones hasta su union al Rio Grande de Arecibo. En su paso a través
de la Provincia del Carso Nortefio el Rio Tanama aporta agua a los acuiferos.
Asimismo, el area posee diversidad de formaciones geomorfoldgicas calizas
(mogotes, farallones, cuevas, cavernas, sumideros) que hacen de la misma un

tesoro desde el punto de vista paisajistico.

La presencia en esta zona de tan importante cuerpo de agua y la variada
topografia, hacen de la misma una rica en microhabitaculos, lo que a su vez
promueve la diversidad en la flora y fauna. Sin embargo, la riqueza en
microhabitaculos hace de este lugar el Unico o especial refugio para algunas

especies.

Aunque el area esta relativamente poblada y la infraestructura es escasa, su
designacién busca evitar o detener aquellas acciones humanas (extraccion de
corteza terrestre, contaminacién de acuiferos, etc.) que puedan poner en peligro
los recursos que alli se encuentran; ademas de actuar como corredor ecoldgico

para las especies presentes en el Bosque Estatal de Rio Abajo.

Actualmente el Proyecto del Parque Nacional del Rio Tanama se encuentra en la
fase de adquisicion de los terrenos, entre los que se han identificado areas con
potencial para la ubicacién de un Centro de Visitantes y una Hospederia

Ecoturistica.
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Parque Nacional Julio Enrigue Monagas

Esta drea pertenece al sistema de parques nacionales administrados por la
Companiia de Parques Nacionales. El parque es un abra rodeado de mogotes
gue pertenecen a la zona carsica de Puerto Rico. En el mismo se proveen
espacios para caminar, trotar, observar flora y fauna, fotografiar la naturaleza y
paisajes, meditar acampar y cabalgar (Escuela Ecuestre). Otras actividades
permitidas en este lugar lo son el senderismo, escalar montanas, ciclismo de

montafia y observacion astrondmica, entre otras.
Area Natural Protegida del Rio Encantado

El Area Natural Protegida del Rio Encantado abarca unas 826 cuerdas y se
encuentra localizada entre los municipios de Manati, Florida y Ciales'®. Es

administrada y manejada por el Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico.

Esta area natural esta contenida dentro de la Provincia del Carso Nortefio, por lo
que sus terrenos sirven como parte de la zona de recarga del norte de la Isla,
ayudando a nutrir los acuiferos de la zona; ademas, de los rios subterraneos. El
Rio Encantado, principal recurso natural del area, es el rio subterraneo mas largo
de Puerto Rico. El mismo esta asociado a un impresionante sistema de cuevas y

cavernas.

F. Valor anadido

De la Exposicion de Motivos de la Ley NUm. 292, supra, se desprende que
nuestros legisladores se preocuparon por como las actividades descritas como

daiinas afectaban no solo a la geologia, el recurso agua y la biota, sino también

16 Area Natural Protegida del Rio Encantado, Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico
(www.fideicomiso.org)
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a aquellos lugares de alto valor recreativo, turistico, arqueoldgico y social o los
paisajes. Es por esta razén que se anadieron, entre los criterios a utilizarse para
evaluar la fisiografia carsica en el Estudio del Carso, otros que fueron nominados
como valor anadido.

Foto 16. Paisaje observable en la Cueva Espinar en Isla de Mona. (Foto: Daniel Davila)

Estos criterios buscaban identificar aquellas areas que proveyeran un alto
potencial recreativo y turistico, paisajes con calidad escécnica o en los que

estuvieran presentes valores arqueoldgicos o culturales.

La recreacion ocupa un espacio importante en toda sociedad, ya que permite
que se desarrollen actitudes y valores que promueven la convivencia, unen a las
familias y fortalecen los lazos sociales. Las actividades recreativas pueden ser un

medio por el cual los valores culturales, naturales e histdricos se fomenten entre
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nuestros ciudadanos, ademas de propiciar el desarrollo econdmico de nuestra
sociedad. Entre las actividades recreativas o turisticas que se identificaron con
una alta potencialidad de ser desarrolladas o practicadas en las zonas carsicas
estan senderismo, escalar, exploracion de cuevas, observacion de aves,
agricultura turistica, fotografia y exploracién de rios subterraneos, entre otras.
Algunas de las areas que presentaban la potencialidad de desarrollar las mismas
0 que ya proveian estas fueron: Parque de las Cavernas del Rio Camuy, Parque
Nacional de la Zona Carsica del Rio Tanama, Bosque Estatal de Cambalache,
Bosque Estatal de Guajataca, Cafon Las Bocas, Sistema de Cuevas El Convento y

Reserva Natural Isla de Mona e Islote de Monito.

La observacidon de paisajes hermosos eleva el espiritu y crea una sensacion de
bienestar en las personas, ademas de evocar o crear gratos recuerdos. Cuando
se evaluaron areas en las que se pudieran apreciar paisajes con calidad
paisajistica se tomo en consideracion la accesibilidad para llegar a los mismos y
que desde donde fuera posible observar el paisaje no se observaran vistas que
pudieran distraer al observador o disminuyeran el sentido de la experiencia.
Entre las dareas que se identificaron que cumplieron con este criterio se
encuentran: Cueva Ventana, Cafdn Las Bocas, Desfiladeros de Guajataca, Punta
Guaniquilla, Punta Ventana, Sumidero Tres Pueblos, Rio Encantado, Quebrada

Bellaca y Embalse Guajataca.

Para determinar qué areas presentaban valores arqueoldgicos o culturales que
merecian ser conservados se solicitd a la Oficina del Consejo de Arqueologia
Terrestre que nos identificaran aquellos recursos arqueoldgicos que estuvieran
asociados a areas carsicas y que su conservacion fuese importante. Esta
informacion nos fue provista con un estricto requerimiento de confidencialidad,
segun reconocido en la ley que crea esta instrumentalidad. La mayor parte de
estos recursos estaban asociados a cuevas o sistemas cavernarios o cerca de

cuerpos de agua. Entre los valores arqueoldgicos que se protegieron estan los
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petroglifos y pictografias indigenas y los remanentes de estructuras relacionadas
con industrias o actividades ya desaparecidas (eg. siembra de cafia de azlcar).

Algunas de las areas que poseen estos valores son: Isla de Mona, Cueva La Mora

y areas del municipio de Arecibo.
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Capitulo III
Descripcion y evaluacion de los probables

impactos adversos al medio ambiente

La adopcién del Estudio del Carso no tiene impactos adversos al medio ambiente
por el contrario los impactos son positivos ya que las dreas restringidas, segun
delimitadas por el Estudio, protegeran una representacion adecuada de aquellos
recursos geoldgicos, hidroldgicos y bidticos que estan presentes y definen los
terrenos de fisiografia carsica en Puerto Rico. Con esto se procura conseguir la
permanencia de un recurso que, una vez destruido, no puede ser remplazado,
mejorar la calidad y cantidad de nuestros abastos de agua subterranea y permitir
gue las especies de flora y fauna que habitan en estas areas se mantengan

saludables o mejoren.

Entre los beneficios de este trabajo se destaca su utilidad como mecanismo para
conectar terrenos protegidos que forman parte de las areas naturales protegidas
por el DRNA. La presencia y ubicacidon de los bosques de Guajataca, Rio Abajo,
Cambalache, y Vega en la zona carsica del norte configura una franja de terrenos
designados como Bosques Estatales que puede utilizarse como punto de partida
para conectar sistemas con prioridad de conservacién que coincidan dentro de
esta zona, conforme se documenta en el Estudio del Carso. Los Bosques
Estatales, por ser terrenos protegidos por varias décadas, sirven como fuente de
semillas, areas de recarga de los acuiferos, refugios de vida silvestre y de la

biodiversidad en general.

Ademas, la conservacién de areas naturales, sean carsicas o no, mejoran la
calidad de vida de las comunidades sociales cercanas, a través de los beneficios

que se derivan de: la reduccion o amortiguamiento de los niveles de ruido; la
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reduccidn de la erosién de los suelos; la reduccion de sedimentos en los cuerpos
de agua; el mejoramiento de la calidad de aire; y permitir el disfrute directo de
los recursos y paisajes naturales. Este estudio protege y conserva terrenos en
42 municipios en Puerto Rico garantizando una mejor calidad de vida para sus

ciudadanos.
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Capitulo IV
Descripcion y evaluacion de |las
alternativas consideradas al plan, politica

o programa propuesto

El DRNA no considerd otras alternativas que no fueran la adopcién del Estudio
del Carso ya que este fue un mandato impuesto a través de la Ley NUm. 292,

supra.
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Capitulo V

Evaluacion de la relacion entre usos a
corto plazo del medio ambiente y Ia
conservacion, y el mejoramiento de la
productividad a largo plazo dentro del

contexto del plan, politica o programa

El proposito del estudio y la ley que lo origina es proteger y conservar los valores
y funciones (ambientales y socioecondmicas) de la fisiografia carsica en Puerto
Rico para el beneficio de las presentes y futuras generaciones. Dentro de los
atributos a protegerse podemos mencionar los extensos y valiosos recursos
geoldgicos, la variada y amenazada vida silvestre, los recursos escénicos,
recreativos y turisticos, y sobre todo, la propiedad del carso de mantener la
calidad y disponibilidad del recurso agua. Sin lugar a dudas este conjunto de
atributos resultan esenciales para el desarrollo ambiental y econdmico del pais.
Dentro de este contexto podemos afirmar que la accidén propuesta (el estudio y
sus recomendaciones) van dirigidas, en todo su conjunto, a mantener un balance
de usos que no represente una amenaza a la integridad de las areas carsicas
ademas de promover y mantener la productividad y uso juicioso de sus recursos.
Es decir, en la medida que se logre proteger y conservar las funciones ofrecidas
por las areas carsicas, estaremos garantizando la permanencia de sus recursos,

y la potencialidad de su aprovechamiento.

A tales efectos, luego de evaluar las implicaciones ambientales asociadas a dicho

estudio podemos concluir que su adopcidén, como politica publica ordenada por
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ley, redundara a corto y largo plazo en un mejoramiento ambiental duradero de

los valores contenidos en esta fisiografia.
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Capitulo VI

Descripcion y evaluacion de las medidas
de prevencion y reduccion de los impactos

negativos sobre el medio ambiente

Al la acciébn no tener impactos negativos sobre el medioambiente no fue

necesario desaerollar o evaluar medidas para prevenir los mismos.
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Capitulo VII

Evaluacion de Ila interrelacion vy
compatibilidad del plan, politica o
programa con otros planes locales,

regionales, sectoriales y estatales

Las areas restringidas identificadas en el Estudio del Carso han sido delimitadas,
como resultado del ejercicio técnico interdisciplinario e interagencial realizado,
debido a su importancia geoldgica y geomorfoldgica, hidroldgica, ecosistémica y
demas valores afiadidos de indole paisajisticos y culturales. Dichas areas no
puedan ser utilizadas bajo ninguin concepto para la extraccion de materiales de la
corteza terrestre con propdsitos comerciales, ni para explotaciones comerciales,
segun establece la Ley 292 de 21 de agosto de 1999, Ley para la Proteccién y
Conservacion de la Fisiografia Carsica de Puerto Rico. La politica publica dictada
por esta fuente estatutaria para dichas areas una vez identificadas, persigue
protegerlas, conservarlas y que sean manejadas a tono con sus valores y
funciones naturales de relevancia para el interés publico. Esta politica publica es
cénsona con los objetivos generales o particulares que se ha pretendido alcanzar
a través de una serie de otros estatutos vigentes que hemos revisado como
parte del Capitulo 1 de la presente DIA-E, los cuales también fijan
responsabilidades al Gobierno Estatal a tono con la proteccién y sabio uso de los

recursos naturales de que esta dotada la Isla para el beneficio de todos y todas.

Con los estatutos evaluados claramente se ha estructurado, dentro del

ordenamiento juridico vigente en Puerto Rico, la sabia conservacion de los
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recursos naturales como politica publica a nivel constitucional; la creacién de
estructuras administrativas gubernamentales (e.g., el DRNA, la JP y la CPN) para
articular dicha labor mediante funciones definidas relacionadas a la proteccion de
los recursos naturales, ya sea mediante la reglamentacién de actividades de usos
de recursos naturales particulares o a través de prohibiciones expresas de ley;
mediante la zonificacion y reglamentacidon del uso del suelo; o via el manejo
directo y adecuado de las areas naturales del pais con especial mérito para ello.
Los recursos naturales geomorfoldgicos, hidroldgicos, ecosistémicos, paisajisticos
y culturales asociados a las dreas restringidas ubicadas en nuestras zonas
carsicas estan implicados, explicita o implicitamente, en particulares
componentes de la normativa, programas y planes revisados y reciben inclusion

en el ambito de sus objetivos.

En lo particular, para que se pueda lograr la proteccién de la realidad fisico-
natural de estas dreas restringidas del carso puertorriqueiio, el DRNA realizaria
las gestiones pertinentes con la JP y con la Oficina del Plan de Uso de Terrenos
de Puerto Rico (OPUTPR) para identificar y recomendar los mecanismos
adecuados para establecer los usos de terreno de las zonas demarcadas que se
presentan en el Estudio del Carso como Areas de Planificacion Especial; y areas
particulares de proteccién. Las gestiones estarian encaminadas a establecer la
estrategia para zonificar las areas de interés, a tono con los requerimientos de
uso para ellas que establece la Ley 292 supra;, algunas de estas gestiones
conllevaran acciones conjuntas con ciertos municipios. La JP, como parte de sus
responsabilidades, debera identificar los gobiernos municipales que se integraran
y que los hemos mencionado previamente en el Capitulo 1, toda vez es el
organismo en ley que revisa y aprueba las distintas etapas del proceso de
ordenacion del territorio que los municipios atienden mediante los Planes de

Ordenacion Territorial.
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No obstante, es relevante mencionar que la actual Administracion de Gobierno
ha hecho expresiones referentes a que dara un nuevo giro al Plan de Usos de
Terrenos (PUT)Y para, segln la JP, convertirlo en un instrumento de trabajo
mas flexible y dinamico que permita conocer mejor una regién y su potencial
desarrollo econdmico utilizando nuevas tecnologias. Para ello, utilizaran como
documento maestro, el Plan Integral de Desarrollo Estratégico Sostenible
de Puerto Rico (PIDES), ya que, de acuerdo a la JP, éste establece la vision
de futuro para el desarrollo econdmico, fisico y social del pais; este Plan deberia
estar listo a finales de octubre del 2009, y recién termind la ronda de siete vistas
publicas para el mismo en diferentes municipios de la Isla’®. Como parte de las
estrategias de dicha agencia se encuentra establecer unos Consejos de Gobierno
Regionales para servir de eslabdn entre los municipios y el gobierno central. El
Plan incluye la creacion de mapas regionales, que serviran de planes de
ordenamiento de uso del terreno para identificar inversiones estratégicas en cada
zona o region. Las areas de proteccién presentadas en el Estudio del Carso
deben ser incorporadas en estos mapas regionales, de igual manera que en los
Planes de Ordenamiento Territorial de los 48 municipios en cuyo interior ubica la

delimitacion de estas areas.

Por ultimo, en lo referente a las facultades ministeriales y competencias del
DRNA, la agencia reconoce como una accion viable a corto plazo atender el
mandato expreso de la Ley 292 supra mediante la emisidon de denegatorias a las
solicitudes de extraccion de material de la corteza terrestre para fines
comerciales cuando se corrobore que efectivamente el lugar propuesto ubica
dentro de las dreas restringidas del Estudio del Carso. La revision del
Reglamento NUm. 6916 de 17 de diciembre de 2004 (Reglamento para Regir la
Extraccion de Materiales de la Corteza Terrestre) se atiende al presente como

accion complementaria a dicho objetivo. Por otra parte, el DRNA evaluaria las

" El Vocero. “Gobierno decreta fin del Plan de Uso de Terrenos”. 7 de julio de 2009.
'8 E| Nuevo Dia. “Proponen empresas como eje economico. Culminan vistas publicas del Plan Integral de
Desarrollo”. 22 de septiembre de 2009.
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solicitudes de extraccion de la corteza terrestre para fines comerciales conforme
a los estatutos vigentes cuando se corrobore que el lugar propuesto ubica fuera
de las dreas restringidas o que, aunque se sitlen en éstas, el sitio esté

severamente alterado por acciones humanas.
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Apéndices



kerrenos|del [Carsolcon| Prioridad]de|Conservacion
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Anejo 1: Areas Designadas como Habitat Natural Critico
Esencial localizadas dentro de las areas restringidas del

Estudio del Carso

1. Habitat Natural Critico Esencial de la iguana de Mona (Cyclura
stegnetjeri'®

PHERTO R

Bsls Mena

2. Habitat Natural Critico Esencial de la boa de Isla de Mona (Epicrates
monensis monensis)*°

fsle Mena

9 50CFR Part 17.95(c), Electronic Code of Federal Regulations (http:/ecfr.gpoaccess.qov/cqgilt/text/text-
idx?sid=9b24c99cabe66694chf987e17f70f05&c=ecfr&tpl=/ecfrbrowse/Title50/50tab_02.tpl), 2005

20 |dem
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3.

4, Habitat Natural Critico Esencial de la mariquita (Agelaius xanthomus)*
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Seccion: San German

Porcidn circular en la Isla de Puerto Rico, que posee un radio de una milla
y su centro se localiza en la interseccion entre las Carreteras PR-360 y PR-
102 en el pueblo de San German.

5.
6. Habitat Natural Critico Esencial del coqui llanero (Eleutherodactylus
Jjuanariverol) %

e

Habitat critico esencial de
Eleutherodactyins juanriveroi
en ¢l municipio de Toa Baja

% Documento de designacion del habitat natural critico esencial del coqui llanero, Eleutherodactylus juanariveroi (Rios-
Lépez y Thomas): Una nueva especie para Puerto Rico, 2007. (www.drna.gobierno.pr/avisos-
publicos/HABITATCRITICOCOQUILLANEROJUEVES19.pdf)
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Tabla 1: Situacion de los Planes Territoriales para los Municipios de Puerto Rico en donde
ubican las areas restringidas del carso, al 30 de julio de 2009.

Municipio Fase I Fase II Fase III Fase IV | Aprobado | Planes | Planes de | Revisiones
Enunciacion | Memorial Avance | Plan Final de Ensanche | adoptadas o
de Objetivos Area en curso

Aguadilla 4

Aguas Buenas 4

Arecibo v

Barceloneta 4 Revision
Parcial y
Revisién
Integral
adoptada por
laJP el 9 de
julio de 2007

v

Barranquitas
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Municipio

Fase I
Enunciacion
de Objetivos

Fase II
Memorial

Fase II11
Avance

Fase IV
Plan Final

Aprobado

Planes
,de
Area

Planes de
Ensanche

Revisiones
adoptadas o
en curso

Bayamon

Revision
Integral del
Plan Final
(adoptada
por la JP el
21 de mayo
de 2008)

Cabo Rojo

Revision
Integral del
Plan Final
(Fase IV) en
curso

Caguas

Revision
Integral (al
presente se
revisa la Fase
IIT o Avance)

Camuy

Candvanas

Revision
Parcial en
curso

Carolina

Cayey
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Municipio Fase I Fase II Fase III Fase IV | Aprobado | Planes | Planes de | Revisiones
Enunciacion Memorial Avance Plan Final ,de Ensanche | adoptadas o
de Objetivos Area en curso

Ciales v

Comerio v

Dorado v

Florida v

Guanica v

Guayanilla 4

Guaynabo 4 4 4 Revisién
Parcial y
Revision
Integral en
curso (al
presente se
revisa la Fase
I-Enunciacion
de Objetivos)

Hatillo v

Hormigueros v
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Municipio Fase I Fase II Fase III Fase IV | Aprobado | Planes | Planes de | Revisiones
Enunciacion Memorial Avance Plan Final ,de Ensanche | adoptadas o
de Objetivos Area en curso

Isabela v

Juana Diaz v

Lajas v

Lares v Revision
Parcial
aprobada por
el
Gobernador
el 18 de julio
de 2007

Loiza 4

Manati v v Revision
Parcial en
curso

Mayaguez v

Moca v v
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Municipio Fase I Fase II Fase III Fase IV | Aprobado | Planes | Planes de | Revisiones
Enunciacion | Memorial Avance | Plan Final de Ensanche | adoptadas o
de Objetivos Area en curso

Morovis 4 Revision
Parcial
adoptada en
principio por
la JP el 18 de
julio de 2008

Penuelas v

Ponce v v

Quebradillas v

Sabana 4

Grande

San Juan v Segunda
Revisién
Parcial en
curso

San German v

San Sebastian 4
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Municipio Fase I Fase II Fase III Fase IV | Aprobado | Planes | Planes de | Revisiones
Enunciacion | Memorial Avance | Plan Final de Ensanche | adoptadas o
de Objetivos Area en curso

Toa Alta v

Toa Baja 4

Utuado v

Vega Alta 4
Vega Baja v
Yauco v
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Tabla 2: Tiempo geoldgico

ERA | PERIODO EPOCA MA
Cuaternario Antropogeno Holoceno 0.01
Pleistoceno 1.64
Terciario Neogeno Plioceno 5.2
© Mioceno S
O M
Q
S 23.5 I
8 Paleogeno Oligoceno S
M
34 I
Eoceno 55
Paleoceno 65
Cretacico S 89
s I 146
Q Jurasico 208
3
s
Tridsico 245

Leyenda:

MA — millones de afios
S - superior

M - mediano

I - inferior
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Tabla 3: Especies designadas como en peligro de extincion o vulnerables,
segun los estatutos estatales y federales

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Accipiter striatus venator falcén de sierra ave CR, ENF
Adiantum vivesii helecho CR, ENF
Agelaius xanthomus mariquita de Puerto Rico ave EN, ENF
Alloweckellia gurnee anfipodo ciego o camarén invertebrado CR
cavernicola de agua dulce
Amazona vittata vittata cotorra de Puerto Rico ave CR, ENF
Anolis cooki lagartijo del seco reptil EN
Atlantea tulita mariposa invertebrado CR
Aurodendron pauciflorum arbol CR, ENF
Banara venderbiltii palo de Ramén arbol/arbusto CR, ENF
Buteo platypterus brunnescens guaraguao de bosque ave CR, ENF
Buxus vahlii diablito de tres cuernos arbol EN, ENF
Callicarpa ampla capa rosa o péndula cimarrona arbol CR, ENF
Calyptronoma rivalis palma manaca arbol EN, VUF
Caprimulgus noctitherus guabairo pequeno de Puerto Rico ave EN, ENF
Catesbaea melanocarpa arbusto ENF
Chamaecrista glandulosa var. arbusto EN, ENF
mirabilis
Chelonia mydas peje blanco reptil EN, VUF
Cordia belonis arbusto EN, ENF
Cornutia obovata palo de nigua arbol CR, ENF
Cyclura cornuta stejnegeri iguana de Mona reptil EN, VUF
Daphnopsis helleriana arbol/arbusto CR, ENF
Dendrocygna arborea chiriria nativa ave CR
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Dermochelys coriacea tinglar reptil EN, ENF
Eleutherodactylus juanariveroi coqui llanero anfibio CR
Eleutherodactylus karlschmidlti coqui palmeado anfibio CR
Epicrates inornatus boa de Puerto Rico reptil VU, ENF
Epicrates monensis monensis boa de Mona reptil EN, VUF
Eretmochelys imbricata carey de concha reptil EN, ENF
Erophylla sezekorni murciélago marrén come flores mamifero VU
Eugenia woodburyana arbol CR, ENF
Falco peregrinus tundrius falcdn peregrino ave CR
Fulica caribaea gallinazo nativo ave VU
Goetzea elegans matabuey arbol EN, ENF
Harrisia portoricensis higo chumbo cactus VU, VUF
Mabuya mabuya sloanei Santa Lucia reptil VU
Mitracarpus maxwelliae arbusto EN, ENF
Mitracarpus polycladus arbusto EN, ENF
Myrcia paganii ausu arbol CR, ENF
Ottoschulzia rhodoxylon palo de rosa arbol CR, ENF
Oxyura jamaicensis pato chorizo ave VU
Pelecanus occidentalis occidentalis pelicano pardo ave EN, ENF
Peltophryne lemur sapo concho anfibio CR, VUF
Peperomia wheeleri hierba EN, ENF
Pleodendron macranthum chupacallos 6 aceitillo arbol CR, ENF
Schoepfia arenaria arana arbol EN, VUF
Solanum drymophilum erubia arbusto EN, ENF
Sphaerodactylus micropithecus salamanquita o gueco de Isla de reptil CR, ENF
Monito
Sthalia monosperma cobana negra arbol VU, ENF
Stenoderma rufum darioi murciélago rojo frutero mamifero VU
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Sterna dougallii dougallii palometa ave VU, VUF
Tectaria estremerana helecho CR, ENF
Thelypteris verecunda oxa helecho CR, ENF
Trichilia triacantha bariaco arbol CR, ENF
Typhlatya monae camaron de cuevas de Mona invertebrado CR

Zanthoxylum thomasianum arbol EN, ENF

Leyenda:

CR
EN
ENF
VU
VUF

en peligro de extincion critico - Estatal
en peligro de extincion - Estatal

en peligro de extincion - Federal
vulnerable - Estatal

vulnerable - Federal
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Tabla 4: Elementos criticos en las areas carsicas protegidas del norte;

segun el Programa de Patrimonio Natural

del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Accipiter striatus venator falcon de sierra de Puerto Rico ave CR,ENF,EC
Actinostachys pennula helecho EC
Adiantum macrophyllum culantrillo helecho EC
Adiantum vivesii helecho CR,ENF,EC
Adiantum wilsonif helecho EC
Amaranthus australis blero de agua herbacea acudtica | EC

Aniseia martinicensis bejuco EC

Anolis occultus lagartijo enano reptil DD,BV
Antirhea portoricensis quina arbol EC
Antirhea sintenisii quina arbol EC
Aristida spiciformis graminea EC
Auerodendron pauciflorum arbol/arbusto CR,ENF,EC
Baccharis dioica arbusto EC

Banara portoricensis palo de Ramén arbol EC

Banara venderbiltii palo de Ramédn arbusto CR,ENF,EC
Beilschmiedia pendula aguacate cimarrén 6 cedro macho arbol EC

Bletia patula bletia, flor de pasmo 6 mariposilla orquidea EC
Bourreria revoluta arbol/arbusto EC
Bouteloua juncea graminea EC
Brunfelsia portoricensis arbusto EC
Buchnera longifolia espiga de San Antonio arbol EC
Bulbostylis junciformis junco EC
Bulbostylis paucifiora junco EC
Bumelia bellonis tabloncillo 6 varital arbol EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Burmannia capitata herbacea EC
Buteo platypterus brunnescens guaraguao de bosque ave CR,ENF,EC
Buxus portoricensis arbusto EC
Buxus vahlii diablito de tres cuernos arbol EN,ENF,EC
Calyptranthes zuzygium arbol EC
Calyptronoma rivalis palma manaca palma EN,VUF,EC
Campylocentrum pachyrrhizum orguidea EC
Canavalia nitida haba de burro de jardin 6 mato color arbol EC
Chamaecrista glandulosa var arbusto
mirabilis EN,ENF,EC
Chelonia mydas peje blanco reptil EN,VUF,EC
Chionanthus axilliflora hueso arbol/arbusto EC
Chionanthus ligustrina hueso arbol EC
Clidemia portoricensis camasey arbusto EC
Coccoloba pallida arbol EC
Coccoloba rugosa ortegdn arbol EC
Coccoloba tenuifolia arbol EC
Cochleanthes flabelliformis orquidea EC
Patagioenas leucocephala paloma cabeciblanca ave DD,EC
Cornutia obovata nigua arbol CR,ENF
Cornutia pyramidata azulejo arbol/arbusto EC
Corymborchis flava orquidea EC
Cynometra portoricensis oreganillo arbol EC
Cyperus unioloides junco EC
Cyrtopodium punctatum canuela 6 pinuela orquidea EC
Daphnopsis helleriana arbol/arbusto CR,ENF,EC
Dendrocygna arborea chirriria nativa ave CR,EC
Dennstaedltia cicutaria helecho EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Dennstaedltia globulifera helecho EC
Dermochelys coriacea tinglar reptil EN,ENF,EC
Dichanthelium aciculara graminea EC
Dichanthelium dichotomum graminea EC
Dichanthelium sabulorum graminea EC
Dioclea hexandra bejuco de mato bejuco EC
Diospyros revoluta guayabota & zapote negro arbol EC
Diospyros sintenisii guayabota 6 guayabota nispero arbol EC
Diploglossus pleei culebra de cuatro patas reptil END
Dracontium polyphyllum guapa arbol/arbusto EC
Drosera capillaris herbacea insectivora | EC
Drypetes ilicifolia encinillo arbusto EC
Drypetes lateriflora cueriduro arbusto EC
Echinodorus tenellus var latifolius herbacea acuatica | EC
Eleocharis pachystyla junco EC
Eleocharis rostellata junco EC
Epicrates inornatus boa de Puerto Rico 6 culebrdn reptil VU,ENF,EC
Epidendrum oncidioides orquidea EC
Eptesicus fuscus wetmorei mamifero
murciélago alioscuro 6 marrén mayor DD,EC
Erfosema crinitum arbusto EC
Erythrina eggersii brucayo, bucar, bucaré 6 bucayo arbol EC
Eugenia sintenisii murta arbol/arbusto EC
Eugenia stewardsonil arbol EC
Eugenia underwoodli arbusto EC
Eupatorium boringuense arbusto EC
Eupatorium oteroi arbusto EC
Euphorbia oerstediana herbacea EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Fulica caribaea gallinazo nativo ave VU,EC
Gaussia attenuate palma de lluvia palma EC
Goetzea elegans matabuey 6 manzanilla arbol EN,ENF,EC
Govenia utriculata orquidea EC
Guatteria caribaea haya blanca 6 yaya arbol EC
Gymnopogon foliosus yerba EC
Heliotropium lagoense herbacea EC
Hemicarpha micrantha junco EC
Hernandia sonora mago 6 toporite arbol EC
Hibiscus trilobus arbusto EC
Hyeronima clusioides cedro macho arbol EC
Hyperbaena domingesis bejuco lefoso EC
Ilex urbaniana cuero de sapo arbusto EC
Ipomoea horstalliae campanitas de coral bejuco EC
Ipomoea setifera bejuco de puerco 6 bejuco
gloria de la mafana EC

Lagenocarpus guianensis junco EC
Leiphaimos parasitica herbacea EC
Lejphaimos portoricensis herbacea EC
Licaria triandra lebisa 6 palo misanteco arbol EC
Lindsaea portoricensis helecho EC
Mabuya mabouya sloanei Lucia 6 Santa Lucia reptil VU,EC
Malpighia fucata olaga 6 palo bronco herbacea EC
Manilkara pleeana arbol/arbusto

ausuba, mameyuelo 6 zapote de costa EC
Mappia racemosa arbol EC
Maytenus elongata cuero de sapo arbusto EC
Maytenus ponceana cuero de sapo arbusto EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Melanerpes portoricensis carpintero de Puerto Rico ave END
Mitracarpus villosus arbusto EC
Monophyllus redmani portoricensis murciélago de flores de Puerto Rico 6 mamifero DD,EC
lenguilargo
Mormoops blainvillii cinnamomeum murciélago barbicacho mamifero DD,EC
Mouriri domingensis caimitillo, guasavara 6 murta arbol/arbusto EC
Muhlenbergia capillaris rabo de pavo real 6 yerba de pelos yerba EC
Myiarchus antillarum jui de Puerto Rico ave END
Myrcia paganii ausu arbol CR,ENF,EC
Najas marina planta acuatica EC
Nidema ottonis orquidea EC
Nymphaea ampla calderdn 6 flor de agua herbacea acudtica | EC
Osmunda cinnamomea helecho EC
Ossaea scabrosa camasey arbol/arbusto EC
Ossaea scalpta arbusto EC
Ottoschulzia rhodoxylon palo de Rosa arbol CR,ENF,EC
Oxyura jamaicensis pato chorizo ave VU,EC
Panicum dichotomilorum yerba EC
Passiflora murucuja bejuco EC
Pelecanus occidentalls pelicano pardo ave EN,ENF,EC
Peltophryne lemur sapo concho anfibio CR (NP), EN
(SP), VUF, EC
Peperomia wheeleri herbacea EN,ENF,EC
Persea krugii canela arbol EC
Philodendron fragantissimum bejuco EC
Phyla stoechadifolia poleo hierba EC
Piper swartzianum junco EC
Piriqueta viscosa herbacea EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Pisonia helleri escambrén 6 una de gato arbusto EC
Pleodendron macranthum chupacallos arbol/arbusto CR,ENF,EC
Polygala cowellii arbol de violeta arbol EC
Polypodium decumanum helecho EC
Polystichum echinatum helecho EC
Porzana flaviventer gallito amarillo ave DD,EC
Ptenorotus parnellii portoricensis murciélago bigotudo mayor mamifero DD,EC
Rhexia cubensis camasey Mariana EC
Rhynchospora fasciculari subs junco EC
fascicularis var distans
Rhynchospora microcarpa junco EC
Rhynchospora nitens junco EC
Rhynchospora odorata junco EC
Rhynchospora plumosa junco EC
Rhynchospora rariflora junco EC
Rollinia mucosa anon cimarron arbol EC
Sabicea cinerea bejuco lenoso EC
Schizaea poepigiana helecho EC
Schoepfia arenaria arana arbol EN,VUF,EC
Scleria ciliata junco EC
Scleria georgiana junco EC
Scleria secans cortadora de altura yerba EC
Scleria verticillata junco EC
Setaria magna yerba EC
Sloanea amygdalina motillo arbusto EC
Solanum antillarum guilarte yerba EC
Stahlia monosperma cobana negra arbol VU,ENF,EC
Stenoderma rufum dariol murciélago frutero nativo mamifero VU,EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Sterna dougallii palometa ave VU,VUF,EC
Tachybaptus dominicus tigua 6 zaramagullén chico ave DD,EC
Tadarida brasiliensis antillarum murciélago viejo 6 de cola libre mamifero LR-ca, EC
Thelypteris hastate var heterodoxa helecho EC
Thelypteris verrecunda helecho CR,ENF,EC
Tillandsia flexuosa bromelia EC
Tillandsia tenuifolia bromelia EC
Tournefortia filiflora nigua arbol/arbusto EC
Utricularia juncea herbacea acuatica | EC
Utricularia pusilla herbacea acuatica | EC
Ultricularia subulata grasilla herbacea acudtica | EC
Zanthoxylum thomasianum arbol EN,ENF,EC

Leyenda:

BV
CR
EC
EN
END
ENF
DD
LR-ca
NP
SP
VU
VUF

bajo vigilancia

en peligro de extincion critico - Estatal
elemento critico

en peligro de extincion - Estatal
endémico

en peligro de extincion - Federal
deficiencia de datos

riesgo menor — casi amenazada
poblacion del norte

poblacion del sur

vulnerable - Estatal

vulnerable — Federal
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Tabla 5: Elementos criticos en las areas carsicas protegidas del sur;

segun el Programa de Patrimonio Natural

del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Abutilon commutatum terciopelo arbusto EC
Agelaius xanthomus mariquita de Puerto rico ave EN, ENF, EC
Alsophis portoricensis culebra corredora reptil NAT
Anolis cooki lagartijo del seco reptil EN, EC
Bourreria virgata roble de guayo arbol/arbusto | EC
Bulbostylis curassavica junco EC
Bulbostylis paucifiora junco EC
Caprimulgus noctitherus guabairo pequefio ave EN, ENF, EC
Catesbaea melanocarpa arbusto EN, ENF, EC
Chamaesyce cowellli arbusto EC
Chelonia mydas peje blanco reptil EN, VUF, EC
Cordlia rupicola arbol/arbusto | EC
Croton nummulariifolius arbusto EC
Cynometra portoricensis oreganillo arbol EC
Epicrates inornatus boa de Puerto Rico 6 culebron reptil VU, ENF, EC
Eptesicus fuscus wetmorei murciélago alioscuro 6 marrén mayor mamifero EC
Eretmochelys imbricata carey 0 carey de concha reptil EN, ENF, EC
Eugenia bellonis arbusto EC
Gaussia attenuata palma de lluvia palma EC
Gualacum sanctum guayacan blanco 6 guayacanillo arbol EC
Guapira discolor barrehorno arbol EC
Leptocereus quadricostatus sebucan ¢ pitahaya cactus EC
Mabuya sloanei Lucia 6 Santa Lucia reptil VU, EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Manilkara pleeana ausuba, mameyuelo 6 zapote de costa | arbol/arbusto | EC

Mitracarpus maxwelliae arbusto EN,ENF,EC

Mitracarpus polycladus arbusto EN,ENF,EC

Ottoschulzia rhodoxylon palo de Rosa arbol CR,ENF,EC

Oxandra lanceolata haya prieta arbol EC

Peltophryne lemur sapo concho anfibio CR (NP), EN (SP), VUF, EC

Polygala cowellii arbol de violeta arbol EC

Polygala hecatantha arbusto EC

Portulaca caulerpoides hierba EC

Psychilis krugii orquidea EC

Reynosia guama guama arbol EC

Sabal causiarum palma de sombrero palma EC

Stahlia monosperma cobana negra arbol VU,ENF,EC

Tadarida brasiliensis murciélago viejo 6 de cola libre mamifero

antiflarum LR-ca, EC

Tillandsia flexuosa bromelia EC

Tillandsia lineatispica pifion bromelia EC

Trichilia triacantha bariaco, maricao 6 guayabacon arbol CR, ENF, EC

Waltheria calcicola arbusto EC

Leyenda:

CR en peligro de extincidn critico — Estatal NP poblacién del norte
EC elemento critico SP poblacion del sur
EN en peligro de extincion — Estatal VU vulnerable - Estatal
ENF en peligro de extincion — Federal VUF vulnerable — Federal
LR-ca riesgo menor — casi amenazada
NAT nativo
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Tabla 6: Elementos criticos en los lentes calizos protegidos;
segun el Programa de Patrimonio Natural
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Prockia crucis guasimilla arbol/arbusto | EC
Eleutherodactylus karlschmidlti coqui palmeado anfibio CR, EC
Ptenorotus parnellii portoricensis murciélago bigotudo mayor mamifero DD, EC
Eptesicus fuscus wetmorer murciélago alioscuro 6 marrén mayor mamifero DD, EC
Leyenda:
CR en peligro de extincion critico — Estatal
EC elemento critico
DD deficiencia de datos
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Tabla 7: Elementos criticos en las areas carsicas protegidas de las islas limitrofes;
segun el Programa de Patrimonio Natural
del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO

Abutilon commutatum terciopelo arbusto EC
Agelaius xanthomus mariquita de Puerto rico ave EN,ENF,EC
Bulbostylis curassavica junco EC
Caesalpinia monensis mato negro EC
Caesalpinia portoricensis mato negro EC
Chamaesyce cowellli arbusto EC
Chamaesyce monensis lechecillo de Mona arbusto EC
Chamaesyce orbifolia lechecillo herbacea EC
Cyclura cornuta iguana de la Mona reptil EN, VUF, EC
Cynanchum monense bejuco EC
Epicrates monensis monensis boa de Mona reptil EN, VUF, EC
Falco peregrinus anatum falcdn peregrino ave CR, EC
Gualacum sanctum guayacan blanco 6 guayacanillo arbol EC
Guapira discolor barrehorno arbol EC
Harrisia portoricensis higo chumbo cactus VU, VUF, EC
Mabuya sloanei Lucia 6 Santa Lucia reptil VU,EC
Morisonia americana palo de peo EC
Mormoops blainvillii murciélago barbicacho mamifero
cinnamomeum DD,EC
Opuntia moniliformis tuna cactus EC
Portulaca caulerpoides herbacea EC
Pseudophoenix sargentii palma EC
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN TIPO DE DESIGNACION
ORGANISMO
Psychilis krugii orquidea EC
Schoepfia chrysophylloides arbusto EC
Sphaerodactylus micropithecus gecko o salamanquita de la Isla de reptil CR, ENF, EC
Monito
Ziziphus taylorii arbusto EC
Leyenda:
CR en peligro de extincion critico — Estatal
DD deficiencia de datos
EC elemento critico
EN en peligro de extincién — Estatal
ENF en peligro de extincion — Federal
VU vulnerable — Estatal
VUF vulnerable — Federal
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Tabla 8: Especies arbdreas tipicas en areas de fisiografia carsica

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Aiphanes acanthophylla palma de coyor
Gaussia attenuata palma de lluvia
Coccoloba diversifolia uvilla
Coccoloba pubescens moralén
Licaria salicifolia canelilla
Bucida buceras acar
Bursera simaruba almacigo
Cedrela odorata cedro hembra
Hyeronima clusioides cedro macho
Sapium laurocerasus tabaiba
Thouinia striata ceboruquillo
Polygala cowelii arbol de violeta
Thespesia grandiflora maga
Ochroma pyramidale balsa
Clusiarosea cupey
Terazygia eleagnoides verdiseco
Sderoxylon salicifolia tortugo amarillo
Guettrada scabra cucubano
Terebriaresinosa aquilén
Coccothrinax alta palma de abanico
Gymnanthes lucida yaiti
Thrinax morisii palma de petate
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Tabla 9:

Especies de murciélagos, alimento y refugio diurno™

NOMBRE CIENTIFICO

FUENTE
ALIMENTARIA

REFUGIO DIURNO

murciélago pescador — Noctilio leporinus mastivus)

peces e insectos

Reside en cuevas y arboles huecos

murciélago bigotudo menor — Pteronotus quadridens

. insectos Reside en cuevas
fuliginosus
murciélago bigotudo mayor — Pteronotus parnelli . .
. . insectos Reside en cuevas
portoricensis
murciélago barbicacho — Mormoops blainvilli cinnamomeum insectos Reside en cuevas

murciélago frutero comun — Artibeus jamaicensis
\Jamaicensis

frutas y hojas

Reside en cuevas, arboles huecos y
arboledas

murciélago frutero nativo — Stenoderma rufum darioi frutas Reside en arboledas
murciélago alioscuro — Eptesicus fuscus wetmorei insectos Reside en cuevas y arboledas
murciélago rabipeludo — Lasiurus borealis minor insectos Reside en arboledas
murciélago viejo — 7adarida brasiliensis antillularum insectos Reside en cuevas

murciélago de techos — Molossus molossus fortis insectos Reside en casas y frondas de

palmeras

murciélago hocico de cerdo - Brachyphylla cavernarum
intermedia

insectos y frutas

Reside en cuevas

murciélago de las flores - Erophylla sezekorni bombifrons

frutas y polen

Reside en cuevas

murciélago lengtilargo - Monophyllus redmani portoricensis

polen

Reside en cuevas

2 Departamento de Recursos Naturales y Ambientales. 1983. Los murciélagos de Puerto Rico.
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