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Cuenca del Rio Grande de Loiza ) o
Oceéano Atlantico ‘w

§ SAN JUAN
Laguna del Condado

La cuenca del Rio Grande de Loiza, en la Region Norte-Central de Puerto Rico, es la de mayor
tamafio en la Isla, con un area de 289.9 mi°>. Su extensién territorial incluye sectores de los
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municipios de San Lorenzo, Juncos, Las Piedras, Gurabo, Caguas, Aguas Buenas, Trujillo Alto, : Carolina [l
Carolina y Loiza, con una poblacién en el 2004 de 455,000 habitantes (Figura 1-15). Debido a su Laguna de Piionss] D 0e) S
topografia e hidrologia, la cuenca puede dividirse en dos ramales principales que drenan la mayor e ﬁ}a V. - o
parte de su area de captacion. Estos dos ramales incluyen las subcuencas del propio Rio 1824 sanJose ) CAROL";: qi' : ég@”
Grande de Loiza y la del Rio Gurabo. sergocuevas, - X| mi:“ g e
TV LR S
1. El cauce del Rio Grande de Loiza se origina en las laderas de la Cordillera Central, en TRUILLO A o Gya® %0, 40
terrenos del Municipio de San Lorenzo a elevaciones de hasta 2,051 pies. El rio discurre 47°  booseo 2, 550

hacia el norte y la zona urbana de San Lorenzo, alimentado por varias quebradas y it 50Q8¢000 % soositto g

riachuelos. En la vecindad de San Lorenzo, en la parte mas elevada de la cuenca, se le i\ San A é;;m B wyocbiede 26

une el Rio Cayaguas, uno de sus principales tributarios. Desde San Lorenzo, el cauce 56,5 & 9 w“"f 5‘,'«;\-;#5

discurre hacia el noroeste hasta la zona urbana de Caguas, donde recibe el influjo de los | 7. ___/3{“ Cgu’”’” ' ‘M\f\

rios Turabo y Caguitas. Inmediatamente aguas abajo de la confluencia con el Rio Aeué‘su‘ENAsf\,/.““‘15,9955400 (Nueva GURABO oS i

Caguitas, el rio fluye al Embalse Loiza. En la represa que forma el embalse, una serie de Minila€ga T G 55250 FEN /s e

compuertas descargan parte del agua por el cauce del rio hacia Trujillo Alto vy A e WRQT s Mo %} Ko G g ;ggg";' />
eventualmente Carolina, Canovanas y el Océano Atlantico. Bombas eléctricas en la R o é;gﬁ P " ol ¥ ¢

represa desvian hasta 100 mgd de agua del embalse hacia la Planta de Filtracién Sergio - ] - N e 54/

Cuevas en Trujillo Alto, para suplir agua potable a la Zona Metropolitana de San Juan. 18°12' |- Cidrafead Rio Grande } CB0LZa ~ S?\/ 'Y’"""'\W
Dos quebradas importantes, Grande y Morocudo, fluyen al cauce del rio al sur de Trujillo " e r b e b PLE?TATE’——W
Alto antes de este cruzar la Carretera PR-3 en Carolina hacia el valle aluvial del Rio " ez Borinquen m ] S K

Grande de Loiza en Canévanas. En esta zona recibe el influjo de los rios Canovanillas y 200530224

Canovanas, descargando finalmente al Océano Atlantico al oeste del Municipio de Loiza. ;:
En este punto, el rio ha discurrido 41.5 millas desde su nacimiento, siendo el quinto en % J, 50503004 <
longitud en la Isla. e T BEspino 5 &
2. El cauce del Rio Gurabo se origina en las laderas sur de la Sierra de Luquillo en la zona de w . Yimap, 2
El Yunque, en los lindes de los municipios de Gurabo y Las Piedras, a elevaciones de
hasta 3,278 pies. Las lluvias copiosas en la zona de El Yunque y varias quebradas
alimentan su cauce, descendiendo hacia el suroeste hasta la vecindad de Juncos. Al norte
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de la zona urbana de Juncos, recibe el influjo del Rio Valenciano, su principal tributario. — Embalse Limites municipales )
Desde Juncos, el cauce discurre hacia Gurabo, hasta fluir en el ramal este del Embalse (ST el o e y chateas de retencion
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El clima de la cuenca incluye zonas clasificadas como subtropicales humedas y muy himedas,
debido a su ubicacion en los dos ramales principales donde la precipitacion promedio anual
excede la mayor parte de la Isla. En ambas subcuencas (Rio Grande de Loiza y Rio Gurabo) la
lluvia varia anualmente en forma similar a otras zonas de la Region Norte-Central de la Isla. Las
lluvias son abundantes desde agosto a diciembre, seguidas del periodo anual de sequia, que
generalmente se extiende desde enero hasta abril. Los cambios regionales en temperaturas y
vientos inducen lluvias frecuentes en mayo y junio, mermando en julio. Lluvias orogréaficas

Figura Error! No text of specified style in document.-1. Cuenca hidrogréfica del Rio
Grande Loiza.



vespertinas son frecuentes la mayor parte del afio en las laderas de la cuenca en la Cordillera
Central y en la Sierra de Luquillo.

La precipitacion promedio anual en la cuenca es de 77 pulgadas, variando desde 57 a 108
pulgadas. La lluvia es copiosa en las zonas de mayor elevacion de la cuenca. En el ramal del
Rio Gurabo, en las laderas sur de El Yunque, el promedio anual de lluvia es de 100 pulgadas,
mientras que en el ramal del Rio Grande de Loiza, en las laderas de la Cordillera Central al sur
de San Lorenzo, el promedio anual es de 105 pulgadas. Esta zona en la Cordillera recibe
directamente los efectos de los vientos alisios del noreste, mientras que el viento que llega a las
laderas al sur de El Yunque ya perdié gran parte de su humedad en las cuencas de los rios
Mameyes, Sabana, Fajardo, Santiago y Blanco. En afios de sequias la precipitaciéon anual
promedio a través de la cuenca puede disminuir a 54 pulgadas. La extension significativa de las
dos zonas geograficas que forman los ramales principales puede resultar en que una seccion de
la cuenca sufra una sequia mientras el otro ramal disfrute de lluvias mas abundantes. La
evapotranspiracion consume un promedio de 47 pulgadas de la lluvia anual (61%), y 42 pulgadas
en afos de sequias.

La geologia de la cuenca incluye primordialmente rocas de origen volcanico que se extienden
desde la zona montafiosa hasta la vecindad de Carolina, asi como depdsitos sedimentarios
aluviales y marinos. Afloramientos masivos de rocas intrusivas meteorizadas como parte del
Batolito de San Lorenzo, principalmente granodiorita, ocupan una parte sustancial de la zona
desde San Lorenzo hasta Juncos y Gurabo. Al sur de estos afloramientos los rios depositaron
aluvién sobre el basamento volcanico en lo que hoy es el Valle de Caguas. Residuos de lava y
tufa volcanica ocupan la mayor parte de la superficie entre Caguas y Carolina, con depoésitos
aluviales a lo largo del cauce de los rios y sus tributarios. Al sur de Carolina, depdsitos de origen
marino descansan sobre el material volcanico, incluyendo rocas calizas de la Formaciéon San
Sebastian, aluvion, barros, materia organica y arenas. Estas rocas y depositos forman acuiferos
localizados, particularmente en el valle aluvial de Caguas. En el &rea de la zona urbana de
Caguas, los depositos aluviales tienen un espesor promedio de 80 pies alcanzando hasta 127
pies, donde pozos profundos pueden producir hasta 300 gpm (Puig y Rodriguez, 1993). Los
depdsitos marinos sedimentarios al norte de Carolina y la Carretera #3 son generalmente de poca
permeabilidad, lo que impide que almacenen o transmitan agua en cantidades sustanciales. Esta
impermeabilidad relativa contribuye a que en estas zonas se formen los humedales costaneros
que abundan cerca de la costa. Otra caracteristica geomorfologica importante de la zona
costanera de la cuenca es el tramo esencialmente recto del Rio Grande de Loiza, desde
Candvanas hasta la desembocadura al mar. Aunque aparenta ser un canal artificial, Meyerhoff
(1935) establece que es natural, inducido por procesos erosivos de poca energia. Las diferencias
en elevaciones en el terreno entre Candvanas y la desembocadura del rio al mar son minimas.
Esto también conduce al avance tierra adentro a través del canal del rio de agua salina. Durante
mareas altas, la cuiia de agua salada en el valle avanza tierra adentro hasta la vecindad de la
Carretera #3. Parte de esta agua salina se infiltra desde el rio a los depdsitos marinos
costaneros, lo que minimiza el potencial para el desarrollo de pozos en el valle costanero de la
cuenca.

Estadisticamente la mayor parte de la cuenca esta cubierta de bosques, arbustos y pastos (80%),
aunque es una de las zonas de mayor desarrollo en Puerto Rico. Las zonas urbanas de San
Lorenzo, Juncos, Gurabo, Caguas, Trujillo Alto, Carolina y Canoévanas, y cientos de desarrollos
residenciales semi-urbanos en las zonas rurales de la cuenca, ocupan una parte sustancial de su
area superficial (40.6 mi?, 0 14%). Las actividades agricolas se concentran en las zonas de Las
Piedras, Juncos y San Lorenzo, principalmente ganaderia y frutos menores.

La escorrentia en la cuenca es significativa, con una produccién promedio anual de 346,310
acres-pies. El Embalse Loiza, construido en 1952, suple hasta 100 mgd (112,099 acres-pies por
afno) a la PF de Trujillo Alto, desde donde el agua se potabiliza y se distribuye a la parte este de
la Zona Metropolitana de San Juan. A través de la cuenca existen varios acueductos rurales y
municipales operados por la AAA que extraen un promedio de 28.14 mgd de los rios principales o
sus tributarios, incluyendo en San Lorenzo (2.5 mgd, Rio Cayaguas); Juncos (1.6 mgd, Rio
Gurabo); Gurabo (1.6 mgd, Rio Gurabo); Ceiba Sur (1.5 mgd, Rio Valenciano); Espino (0.85
mgd, tributario al Rio Grande de Loiza); Jagual (0.3 mgd, Rio Grande de Loiza); Caguas (6.25
mgd, Quebrada las Quebradillas, Rio Caguitas, Rio Turabo y Rio Grande de Loiza); Caguas
Norte (5.7 mgd, Rio Caguitas); Aguas Buenas (0.7 mgd, Rio Bairoa); San Antonio (1.1 mgd,
embalse Loiza); Cubuy (1.0 mgd, Rio Candvanas) y Canovanas (5.04 mgd, Rio Candvanas).
Paralelamente, varias plantas de tratamiento de aguas usadas operadas por la AAA, descargan
hasta 8.9 mgd de efluentes tratados y desinfectados a varios rios en la cuenca, incluyendo en
San Lorenzo (0.6 mgd, Rio Grande de Loiza), Pueblito del Rio (0.125 mgd, Rio Gurabo); Juncos
(0.69 mgd, Rio Valenciano); Caguas Nueva (7 mgd, Rio Bairoa); Aguas Buenas (0.3 mgd, Rio
Bairoa) y Las Carolinas (0.2 mgd, Rio Caguitas). El balance entre el agua generada en la cuenca
menos las extracciones netas (extracciones para agua potable menos retornos sanitarios),
establece que la descarga anual promedio de escorrentia hacia el Océano Atlantico es de
aproximadamente 236,890 acres-pies.

Los recursos de agua subterrdneos en la cuenca son moderados, concentrados principalmente
en la zona de Caguas a Juncos, incluyendo a Gurabo, asi como en el valle costanero al norte de
Carolina y Canovanas. EI DRNA estim6 que en el 2003, las extracciones de agua subterraneas
en la zona eran de 3.9 mgd (4,363 acres-pies por afio). En el 1988, la produccion de agua
subterranea en el valle aluvial de Caguas-Juncos en el interior de Puerto Rico promedio 3.0 mgd
(Puig y Rodriguez, 1993). La produccién de agua subterranea en la parte baja de la cuenca, en
el valle aluvial costanero de Canovanas-Carolina se estimé por el DRNA en 0.7 mgd, aunque es
posible extraer cantidades mayores utilizando galerias cercanas al rio. Utilizando esta
tecnologia, el Municipio de Carolina desarrolla al presente un acueducto municipal con una
capacidad de hasta 2 mgd mediante el uso de una galeria subterranea cercana al cauce del rio
gue ayude a filtrar parcialmente el agua. Estas extracciones adicionales requeririan un monitoreo
intenso para determinar si se induce la infiltracion de agua salobre adicional al acuifero.

La calidad del agua en la cuenca Rio Grande de Loiza varia desde excelente hasta pobre, pero
es generalmente adecuada como fuente para producir agua potable (USGS, 2001). El USGS ha
llevado a cabo varios estudios relacionados a la calidad del agua en la cuenca y sus tributarios,
incluyendo un estudio reciente en el area de Caguas (USGS, 1996). Este estudio del USGS
concluyé que aproximadamente el 75% de los tramos de los rios analizados en la cuenca
exhibian concentraciones de bacterias fecales consideradas aceptables para actividades



humanas, mientras que en el balance del 25% de los tramos analizados, la calidad bacteriana del
agua no era aceptable. Por otro lado, la JCA, en el Estudio 305(b) del 2003, establece que no

Tabla Error! No text of specified style in document.-1. Estudio comparativo de datos
publicados por el USGS en el 1994, datos informados en estudios batimétricos
durante 1999, y datos recientes, 2004, de estudios batimétricos desarrollados del

existen datos adecuados en la cuenca para determinar con precision la calidad general del agua.
En los tramos estudiados (28.8%) en el 23.8% las concentraciones de bacterias y nutrientes no
cumplen con los estandares ambientales establecidos por la JCA, el 3% cumple con estos
estandares y en el 2% de los tramos el agua alcanza algunos usos designados pero faltan datos

estudio batimétrico de Febrero 2004.

[km2, kilbmetros cuadrados; Mm3, millén de metros cubicos; m3, metros cubicos; --- sin determinar]

para determinar su aptitud para otros usos. EIl por ciento restante carece de datos para tomar 1994 1997-99 | 2004

dec_:ls_.lones sob[e la calidad del agua. Fuentes dlspe_rsa_s provenientes de pozos sépticos y Area superficial del embalse, en km? 567 567 567

actividades agricolas son probablemente las fuentes principales de estos contaminantes en las c dad. in Mm? 1419 19 35 1753

aguas superficiales en la cuenca. apacidad, _|n m_ i i i
Almacenamiento vivo, en Mm3 14.15 17.80 17.28

Las aguas subterraneas en el valle aluvial de Caguas y en sectores de Juncos y Gurabo son Almacenamiento muerto, en Mm? 0.04 1.55 0.25

generalmente adecuadas como fuentes de agua potable. En la zona norte de Caguas, en el Afos desde su construccion 41 46° 51

sector de Bairoa, varios pozos de la AAA han sido cerrados debido a contaminacién con Sedimento acumulado, en Mm3 12.61 1.822

solventes quimicos y concentraciones altas de nitratos. Pérdida en almacenamiento a largo plazo, en por | 47 93
ciento

El transporte de seglimentos en los rios de la cuenca en conc_:(,antra(':iones elevadas contr?t')uye a Pérdida de capacidad a largo plazo, m? 303,00 | —

gue el Embalse Loiza sufra una de las tasas de sedimentacion mas altas en comparacién con 0

otros Ia_lsla (USGS, 19_97; DRNA, 2004). Las actividades ag_ricolas y desarrollo,s urbanos en la Pérdida anual de capacidad a largo plazo, en por | 1.1 1.8%

cuenca inducen la erosion de los suelos y el transporte de sedimentos hacia los rios de la cuenca ciento

y _ellembalsg. Hasta 1997, el gmbalse ha_bla perdido aproximadamente el 47% de su capacidad Pérdida anual de capacidad entre estudios, en m® | 242,00 | — 364,000

original debido a la acumulacion de sedimentos transportados en la cuenca. El embalse fue 0

drag_ado,gn 1998, rgmowendose apro>~<|mada_mente 5,000 acres-pies Qe sedimentos, aumentando Volumen afadido como resultado del dragado, en | 5782

su vida util en aproximadamente 20 afios. Sin embargo, datos preliminares del USGS establecen Mm?3

que durante las crecientes en los rios de la cuenca ocasionados por el Huracan Hortense, la Volumen del dragado perdido, en Mm? 1.82

cantidad de sedimentos descargada al embalse fue significativa. El USGS realiz6 un estudio de Por ciento del vol del d r Jd 30

la capacidad del Embalse Loiza para determinar los efectos del sedimento descargado durante or ciento def vo umen, €l dragado perdido

Hortense. Los resultados de este estudio estan resumidos en la tabla 6-10. Por ciento anual de perdida de volumen dragado | --- 0 6.2
desde 1997 hasta 2004

! En relacién a la fecha final de dragado.
2 Acumulado entre 1999 y 2004.

% Representa el por ciento de pérdida en almacenamiento desde 1999 hasta 2004 de un total de 19.35 millones de

metros cubicos.

* Representa el por ciento de pérdida anual en volumen después del dragado entre 1999 y 2004.
®> Representa el por ciento de pérdida del volumen total dragado o 5.782 millones de metros ctibicos.




Tabla Error! No text of specified style in document.-2. Balance hidrolégico en la

Cuenca del Rio Grande de Loiza.

Componente hidrolégico

(acres-pies/afno)

Precipitaciéon 1,192,210
Evapotranspiracion 731,000
Flujo

" promedio anual 236,890

estiaje (90 dias) 94,510

" estiaje (150 dias) 107,110
Extraccion pozos 4,360
Descarga de agua subterranea al mar 5,000
Tomas AAA 109,420 ®
Descargas aguas usadas a rios 15,330
Descargas aguas usadas al mar 30,810
Entregado a fincas -
Transferencias de agua -75,900
No contabilizado 39,130
Por ciento no contabilizado 3

A incluye produccion embalse Loiza




Balance Hidrologico Cuenca Rio Grande de Loiza
Lluvia 1,192,200
(acres-pies/afno)

No contabilizado y Evapotranspiracion
otros flujos 731,000
menores
29,640

Transferencias de
agua
75,900

Tomas AAA
109,420

Flujo agua
superficial y
Extraccion pozos —descargas
4,360 acuiferos al mar
241,890

Figura Error! No text of specified style in document.-2. Balance hidrolégico Cuenca
del Rio Grande de Loiza. El balance de otros flujos menores incluye:
entregado a fincas, aguas usadas y descarga y recarga de agua
subterranea.



