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I, Saludo
Buenos dias, mi nombre es Gloriselle Negron Rios, soy Catedratica Asociada en Salud Ambiental y en el
dia de hoy vengo en representacion del Servicio de Extension Agricola del Colegio de Ciencias Agricolas

del Recinto Universitario de Mayagiiez de la Universidad de Puerto Rico.

IL. Planteamientos

Luego de haber leido y analizado el Plan Integral de Recursos de Agua de Puerto Rico, presento los
siguientes comentarios:

A. ASPECTOS POSITIVOS

1. Deseo reconocer el esfuerzo conjunto que han llevado a cabo para hacer una realidad este plany
que su cumplimiento sea establecido por ley.

2. Ademas, es alentador ver que se reconoce en ¢i Plan:

Que el manejo del agua por parte de todos los sectores puede mejorarse.

Que el agua no solo es utilizada por la personas sino también por animales y plantas.

Que debe protegerse el habitat acutico para asegurar la subsistencia de las especies.

Que es importante conservar el ambiente atin cuando se lleven a cabo actividades de

desarrollo.

Que deben protegerse las 4reas de recarga de los acuiferos.

Que los acueductos rurales (Non-PRASA) y los sistemas independientes también utilizan el

agua y deben ser considerados al momento de planificar los usos del agua.

g Que las practicas de conservacion y manejo de suelos son importantes para el control de la
erosion y la escorrentia y que la industria de la construccion es deficiente llevando a cabo
tales practicas. '
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B. ASPECTOS QUE PUEDEN MEJORARSE
En el Plan Integral de Conservacién, Uso y Desarrollo de los Recursos de Agua de Puerto Rico:

1. No se reconoce completamente que la mayor parte de los recursos de agua estan contaminados.



9.

No se explica claramente las medidas que se llevaran a cabo para proteger la variedad de habitat
acuatico que tiene la Isla.

Ya se observan los efectos del mal uso de los terrenos y el manejo inadecuado de las cuencas
hidrograficas, sin embargo, no se discute como puede mejorarse o qué puede hacerse al respecto.
Se debe considerar que la sobreexplotacion de los acuiferos es una realidad y que las medidas que
se han tomado para protegerlos han sido débiles. Las que se han llevado a cabo han sido
principalmente por la presion ciudadana (Carso del Norte).

Para proteger la integridad de las aguas superficiales no solo deben asegurarse los flujos minimos
y el disefio de estructuras que no alteren la migracién, sino también hay que controlar a la
industria de la construccion, de forma que cumplan con lo que indican en los permisos que reciben
y, por supuesto, no “desaparezcan” los cuerpos de agua.

No se estan protegiendo las éreas de recarga de los acuiferos, sobre todo en las éreas urbanas, ya
que se otorgan permisos de construccion de forma indiscriminada, permitiendo la
impermeabilizacion de estas areas.

No se discuten los problemas relacionados con la basura que se encuentra en todos los cuerpos de
agua.

El Plan no debe circunscribirse al uso doméstico det agua, debe incluir de forma detallada el uso
que recibe de la industria y de las empresas agricolas y las alternativas para su manejo adecuado y
Su conservacion.

Este Plan parece haber sido redactado por personal de la AAA y no por el resto de las agencias
ambientales gubernamentales.

10. Se enfatiza la conservacioén de cuatro (4) cuencas hidrograficas de interés para la A AA. cuando

deben ser todas las de la Isla.

C. RECOMENDACIONES

1.
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Educar y concienciar a todos los sectores: ciudadania, usuarios de las empresas agricolas, de las-
empresas privadas y de los acueductos rurales sobre la importancia y el beneficio de la
conservacién del agua y el mantenimiento de su calidad.

Educar también sobre el efecto de las acciones humanas en los cuerpos de agua.

Utilizar los conocimientos y estudios relacionados con el recurso agua que han llevado a cabo
profesores universitarios. Por ejemplo, los trabajos del Dr. Gustavo Martinez; de la Estacion
Experimental Agricola en Rio Piedras.

Debe exigirse que el agua sea utilizada por las personas en total armonia con el ambiente
asegurando el habitat para las especies, como lo indica el principio Namero 1 de la Conferencia
Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente que se llevé a cabo en Dublin, en el 1992: “El
agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el
medio ambiente”, y como lo indica el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos en el Mundo del 2005: “Desafio #3 — Proteger los ecosistemas asegurando su
integridad a través de una gestion sostenible de los recursos hidricos”, segin menciona el Plan.
Ambos, las dreas de recarga y los acuiferos, deben ser protegidos para evitar su deterioro.

Proveer apoyo técnico a aquellos usuarios de acueductos rurales y de sistemas independientes para
que construyan correctamente las tomas o los pozos hincados y que al utilizar el agua, la
aprovechen sin agotar el recurso.

En el desarrollo de este Plan debe integrarse personal del Departamento de Agricultura y del
Servicio de Extension Agricola o del Colegio de Agronomos para un mayor desarrollo de los
asuntos planteados relacionados con la agricultura. Este Plan los discute de forma limitada.

Debe existir un compromiso real para reforestar la Isla y mantener esas areas.

Considerar seriamente las preocupaciones de los ciudadanos.



IIL. Despedida

El agua es un recurso cuyo manejo adecuado debe ser llevado a cabo con seriedad y respeto. Este
esfuerzo se no debe quedar en el papel, permitiendo que continjen las malas practicas en todos los
sectores y favoreciendo a un grupo particular. Las palabras claves son “educacion” y “accion”. Un pueblo
educado puede ser el mejor aliado para que se fleven a cabo las acciones correctas en los asuntos de
interés publico.

Muchas gracias por su atencion y espero que s€ atiendan los planteamientos y recomendaciones
presentadas el dia de hoy.

IV. Errores ortograficos /
© .. Pagina : g - Error - - Forma correcta
1-5 “L] Informe de la UN... se Debe hacer sentido: “En el
adoptan los siete...) Informe de la UN... se adoptan
los siete...) /
2-2 “3 2.1: En esta direccion, la %3 2.1: En esta direccion, la
implantacion estrategias...” implantacién de estrategias.. .”
3-52 Ultima oracién; “... acciones (falta el punto al final de la
se discuten en el Capitulo 7.” oracion)
4-20 “En resumen, en la El ntimero correcto es 16.7
actualidad existen 16.2
millones de animales...” &
4-20 «, .. drea bajo cultivo hasta El namero correcto es 232,018
Hegar a 230,970 cuerdas.” \/
4-20 “La demanda de agua “La demanda de agua agricola
agricola actual se estima en teérica (sin pérdidas) actual se )(
38.9 mgd.” estima en 38.9 mgd.”
5-54 «precipitacion promedio de 152 o cincuenta y dos? \
la Region se estima en 50 y
dos...”
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segunda dicen “Con control de “Gin control de pérdidas?
pérdidas”
“(dragado en 1997)o y Dos “(dragado en 1997)e y Dos \
6-5 Bocas” Bocas” ;
66 “adisponibilidad” “a disponibilidad” \
“ya han sufrido impactos \_s
6-28 ambientales mayores y que ;La palabra correcta €8 tienen?
timen un caudal considerable”
El dato indica que el 43% de _
6-40 las viviendas no tienen (Debe indicarse la cifra correcta) %\ .
alcantarillado, cuando en la '
pagina 6-22 indica que €s un
49%
“Al problema del agua no- “Al problema del agua no-
6-52 contabilizada de la AAA y del. | contabilizada delaAAAydela
costo-efectividad...” costo-efectividad...”




Tlustracion 6.21: la linea verde

Pueden cambiar el color a
amarillo, violeta o negro, 0 hacer

6-61 en un fondo verde no se
aprecia bien. la linea un poco mas gruesa.
“Este patron de crecimiento, '
6-66 intensivo en el uso de (la coma no es necesaria)
terrenos...”
“3) Llevar a cabo... aumentar Es repetitivo, puede leer: “3)
7-7 la produccion de eneigia Llevar a cabo... aumentar la
hidroeléctrica... €l efecto que produccion de energia
el aumento de la produccion de hidroeléctrica... el efecto que su
energia hidroeléctrica...” aumento pudiera tener sobre la
disponibilidad...”
“4)... y hacer disponible los “4)... y hacer disponible los
7-7 mismo por Internet” mismos por Internet”
“Politica publica: Mantener y
7-12 restaurar las estructuras... ¥ ;Esta utilizada correctamente?
manejo que respectan los
procesos geomorficos.. !
«7 2.6, Situaci6n... Debido a Pueden utilizarse sindnimos tales
7-14 limitaciones geograficas, como: controlan, afectan,
sociales y economicas que restrijen
limitan...”
“Politica piblica: Identificar e “Politica publica: Identificar e
7-14 implantar las medidas implantar las medidas efectivas
efectivas en manejar la para manejar la
sedimentacion...” sedimentacién...”
“3)... sedimentacion en el “3)... sedimentacion en el
7-15 sistema comprendido de Dos sistema comprendido por Dos
Bocas y Caonillas...” Bocas Y Caonillas...”
“6)... propagacion de las “6)... propagacion de las
7-25 especies exoticas consideradas | especies exoticas consideradas,
representar un riesgo...” que Tepresentan un [iesgo.. e
ecosistemas nativas” ecosistemas nativos”
7-26 1)... de forma econdmica.. (es un punto solamente)
«“7 4.1 Situacion: El sistema «7 4.1 Situacion: El sistema de
7-28 observacion de pozos...” observacién de pozos...”
“Politica pablica: Optimizar le “Politica publica: Optimizar el
7-29 acopio...” acopio...”
“Objetivo 2: no contabilizada a “Qbjetivo 2: no contabilizada 2
8-2 %.del total de la 20% del total de la produccion.”
produccion.”
“Tarea 1: Productos: ... (Esta parte de la oracién no tiene
8-12 pesentacion de fotos y sentido)

esquemas sobre los, v las
recomendaciones finales”

Apéndice A, pagina 5

Titulo: “Resultados del
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analysis...”
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PO Box 3638435 San Juan PR 00936-3845
Tel, 758-2250, ext, 201 Fax: 756-8692

Hon. Javier Vélez Arocho, Secretario

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES
Y AMBIENTALES

PO Box 9066600

San Juan PR 00906-6600

RE: COMENTARIOS A PLAN INTEGRAL DE RECURSOQS DE AGUAS
Estimado sefior Secretario:

Por este medio queremos agradecer la oportunidad que brinda al Colegio de Ingenieros y
Agrimensores de comentar el Plan Integral de Aguas que su Departamento ha emitido y que se
propone presentar en Vistas Piblicas el 23 de enero del presente aio.

Para atender su solicitud nombré una Comisién compuesta por miembros del Colegio de
Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico para que revisaran el documento que refiriera a nuestra
consideracion el pasado mes de diciembre.

Debido al poco tiempo de que dispusieron para el anatisis de la abundante informacién que
contiene el documento, ya que tuvimos un receso de las actividades durante el periodo navidefio,
los comentarios que se acompanan son generales, por lo que por este medio le estamos solicitando
un tiempo adicional de cuarenta y cinco dias para terminar con el andlisis y emitir comentarios y
recomendaciones mas especificas.

. Esperamos que como resultado de las vistas publicas reciba el insumo necesario de parte de
la comunidad cientifica y del sector publico para que el resultado final sea adecuado para la
conservacién y utilizacion eficiente del agua, recurso vital para la salud y el bienestar de las
generaciones presentes y futuras de Puerto Rico.

Sin otro particular y desedndole éxito en esta gestion, quedo de usted,
Atentamente,
7
Qonzélez

Uan Antonio Pére
Presidente



COLEGIO DE INGENIEROS Y AGRIMENSORES

DE PUERTO RICO

PO BOX 363845 - SAN JUAN, PUERTO RICO 00936-3845
TEL: (787) 758-2250 EXT. 201 * FAX (787) 756-8692
presidente@clapr.org

COMENTARIOS
PROPUESTO PLAN INTEGRAL DE AGUAS

El Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico es una agrupacion profesional
sin fines de lucro compuesta por aproximadamente 13000 miembros entre los cuales

se encuentran ingenieros y agrimensores que contribuyen al desarrollo de Puerto Rico.

Nuestra Institucion reconoce y felicita al Departamento de Recursos Naturales y
Ambientales por el esfuerzo realizado en la preparacion de un documento de trabajo
que ofrece la oportunidad de expresarse a los sectores que hacen uso del recurso

agua para satisfacer las necesidades de cada sector de nuestra comunidad.

El agua, como lo indica en su introduccion el documento es un recurso natural de vital
importancia para la vida, crecimiento y desarrollo de los pueblos, por lo que la
preparacion de un plan es imperativa para que este recurso sea utilizado sabia y

comedidamente.

ElL Colegio de Ingenieros y Agrimensores de Puerto Rico agradece por lo tanto, el que

en esta etapa temprana se le haya referido el Plan para comentarios.

A tales fines se conformd una Comisién compuesta por profesionales que en et corto
tiempo concedido para examinar el documento pudieran aportar sus conocimientos y

experiencias en este renglon tan importante.

Es necesario sefiatar que debido a que tradicionalmente el mes de diciembre no es el
mas adecuado para lievar a cabo tareas ingentes como la que representa el analisis de
un documento de la importancia det Plan, el Colegio emite los siguientes comentarios

iniciales a reserva de que se le conceda tiempo adicional para ampliar algunos puntos
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del mismo que resuttan de vital importancia. Solicitamos sé concedan cuarenta y
cinco (45) dias adicionales para emitir comentarios finales y recomendaciones mas

especificas.

En estos comentarios iniciales, el Colegio de Ingenieros y Agrimensores entiende que
el Plan debe cumplir con lo que establece la Ley de Aguas de Puerto Rico, desea
sefialar algunas areas que estuvieron ausentes durante el proceso y aquellas otras que

deben mejorarse.

e La ley de aguas de Puerto Rico asigna al Secretario del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales una amplia autoridad para preparar, adoptar
y mantener un plan integral de recursos de agua de Puerto Rico en
coordinacién con el Comité de Recursos de Agua, y de promulgar los criterios
de uso Optimo, beneficioso Y razonable de las aguas Yy establecer las
prioridades de consumo que S¢€ observardn en la administracion del sistema de

permisos y franquicias que esta ley ordena.

Sin embargo, en el Plan propuesto no se indica si ese Comité de Recursos de .
Agua, -que tendria la responsabilidad de integrar al ptan las preocupaciones de
las agencias relacionadas y del sector privado,- s€ nombré y si ha

desempefado el papel que le corresponde en este esfuerzo.

« En este documento aparentemente no s€ tomaron en consideracion esfuerzos
anteriores, los cuales fueron realizados por diferentes agencias entre ellas por
el propio Departamento de Recursos Naturales y Ambientales que en diciembre
de 2004 emitié el Plan Integral de Conservacion, Desarrollo y Uso de los

Recursos de Agua de Puerto Rico, ni los trabajos del Cuerpo de Ingenieros de la
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El analisis del uso de agua se hace utilizando el sistema de regionalizacion
adoptado por la Autoridad de Acueductos Yy Alcantarillados de Puerto Rico,
divorciandolo completamente de los otros usos del recurso. para efectos
operacionales de esa agencia ese concepto podria resultar adecuado, pero no

para efectos de un Plan de Aguas.

Resulta dificil entender que no s€ utilice la cuenca como unidad para el manejo
del recurso agua y asi poder tocar el tema de transferencia entre cuencas, los
problemas de sedimentacién, calidad de las aguas, desarrollo de embalses ¥y
proteccion de los estuarios. De hecho, a la erosion y sedimentacion se le da
gran importancia y se soslaya la calidad del agua. Ademas, se habla poco en

este documento de un pian acelerado de manejo de cuencas.

No se delinea un plan de manejo de aguas subterraneas y de su integracion con

los sistemas de agua superficial.

La utilizacion de un recurso, €n este caso el agua, depende y debe ir mano a
mano con los planes de usos del terreno y con los planes integrales de
desarrollo agricola. Eso permitira conocer las necesidades presentes y futuras

del recurso agua de todos los renglones de nuestra economia.

El Plan establece como “flujo ambiental” un flujo seguro de Qg9 sin que para
ello hayan mediado estudios cientificos que sustenten ese volumen como tal.
Debe recordarse que cada cuenca y cada rio tienen su propia personalidad en

términos de hidrologia, hidraulica e hidrodinamica.
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e A lo largo del documento se menciona reiteradamente estrategias. Debe
recordarse que lo que se esta formulando no es un plan estratégico sino un Plan

Integral de Recursos de Agua, es decir un plan de accion.

» En el Plan no se recomienda la desalinizacion por las proximas décadas. Aunque
es cierto que este proceso resulta costoso tanto por el alto consumo de energia
como por los subproductos del mismo que hay que disponer, no es menos cierto
que la tecnologia avanza a pasos agigantados lo que podria corregir estos

problemas.

» El Plan contiene en su capitulo final algunas tareas que realizadas
antetadamente hubieran producido las recomendaciones para desarrollar el
Plan de Aguas con plazos definidos de cumplimiento. Esas tareas son las que
determinaran como debe administrarse el recurso para que su utilizacion sea

adecuada.

Debido al corto tiempo concedido para analizar este documento, nuestras
conclusiones y recomendaciones giran sobre aspectos generales que esperamos se

tomen en consideracion en futuras ediciones del documento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

El Plan Integral de Aguas no contiene un analisis completo de las necesidades de agua
por cuenca, del rendimiento de agua, de sus caracteristicas fisicas actuales, de la
demanda ejercida actualmente, ni de la demanda futura del recurso para satisfacer

todas las necesidades futuras de la poblacion a la cual serviran.

La emisién del Plan Integral de Aguas anunciado para Vistas Publicas, no cumplié con
el debido proceso de la Ley de Politica Publica Ambiental de emitir una Declaracion

de Impacto Ambiental.
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El Plan esbozado no tomoé en consideracion estudios previos de varias agencias

federales y del Estado Libre Asociado de Puerto Rico.

El plan no utiliza la cuenca como unidad para el analisis de sus condiciones fisicas
actuales y de su rendimiento que permita delinear las medidas de conservacion y su

optima utilizacion.

El plan debe mejorarse en cuanto a contenido del mismo. Debe incluirse en el mismo
s6lo la informacion relevante y que sirva de apoyo para llegar a conclusiones tanto

sobre la disponibilidad del recurso como de su mejor asignacion de uso.

Delinear medidas especificas para solucionar el déficit de agua en areas debidamente
identificadas adoptando, de ser necesario, medidas heroicas tales como las que se
han implantado en et pasado consistente en la transferencia de agua entre cuencas

para satisfacer demandas de agua de consumo humano o para necesidades agricolas.

Se deben analizar aquellas concesiones a largo plazo otorgadas en otras épocas para
la utilizacién de recursos de agua subterranea por industrias y/o desarrollos

impidiendo que ese recurso econdmico esté disponible a la pobtacion.

El establecimiento de los flujos ambientales debe hacerse caso por caso tomando en
cuentas las caracteristicas de la corriente y corriendo modetos hidrauticos que
caractericen tanto el comportamiento de la corriente en cuestion, como et tipo de

vida acuatica del lugar.

Con base en los hallazgos de las tareas recomendadas en el Capitulo final, determinar
las medidas de conservacion y definir tas prioridades en la concesion de permisos de

uso y franquicias.
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Reiteramos nuestra solicitud de conceder tiempo adicional de cuarenta y cinco dias

para emitir comentarios y recomendaciones mas especificas.

Cordialmente,

g4— )
Juan Antonio Pérez Gonzalez
Presidente
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A: - Hon. Javier Vélez Arodho, Secretario

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales.
Es’tado Libre Asociado de P.R.

Sr. Celso Rossy _
Oficina del Plan de Aguas . = !
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales '

De: Abel Vale Nieves, Presidente ‘ W
Ciudadanos del Karso

o Urb. La Cumbre 497 Ave. Emiliano Pol, Box 230

‘ pmtacc:ﬁn
San Juan, PR 00926-5636
Tel. (787) 755-0410; Fax. (787) 760-2070; enlacepr@carlbe net
Fecha: 9 de enero de 2007 o - ' *
" Asunto: Comentarios al Borrador del Plan Integral de Recursos de Agua
de Puerto Rico — diciembre 2006. . )  sistemas
Por este medio deseo agradecer su confianza e invitacion para formar parte del
Comité Asesor Externo del Plan Integral de Recursos de Agua de Puerto Rico Naturales

~ (en adelante “el Plan”).

Luego de dar lectura al Borrador del Plan Integral de Recursos de Agué de
Puerto Rico (en adelante “Borrador”), deseamos felicitar y reconocer el trabajo
realizado por el Departamento de ReCursos Naturales y Ambientales ("‘DRNA"’)
y la Oficina del Plan de Aguas en la preparacmn de este instrumento de
planificacion. Sin querer menospreciar- Ia version anterior de diciembre de
2004, esta segunda verslon del Borrador es_51gn|f|cat|vamente superior. Las

recomendaciones hechas responden claramente a las necesidades

URB. LA CUMBRE * CALLE E. POL #497 BOX 230 * SAN JUAN PR, 009265636 * TEL: (787) 755-0410 = FAX: (787) 760-2070



identificadas como parte del diagnostico presentado sobre la situacion del recurso agua
en Puerto Rico. Evidentemente, el Borrador aprovecho la informacion contenida en la
Base de Datos Relacional y el Inventario de los Recursos de Agua de Puerto Rico
preparados para la version anterior. Resulta a su vez acertado el enfoque en la
identificacion y reduccion del agua no contabilizada, en la conservaciéon de las areas de
captacion y la eficiencia en el consumo, como medidas remediativas y de manejo dei

recurso agua.
A continuacién presentamos nuestros comentarios al Borrador que fuera sometido a

nuestra consideracién. Destacamos en “bold” aquellas palabras u oraciones con

errores ortograficos, asi como enmiendas adicionales al Borrador.

Paq. 1-4. Seccion 1.3 Antecedentes.

El segundo parrafo debe leer “Cada uno de estos esfuerzos, en su momento, expandid
el nivel de conocimiento ...” en vez de “Cada uno de estos esfuerzos, en su momento,

expondio6 el nivel de conocimiento ..."

Pag. 1-9. Seccién 1.7 Esfuerzos paralelos.

Recomendamos se utilicen las Guias de Reforestacién para las Cuencas Hidrograficas
de Puerto Rico (en adelantes “las Guias”) preparadas para el DRNA en el 1998, asi
como el Estudio del Karso preparado por el DRNA en el 2005, como referencia en el
Plan.  Aln cuando el Estudio del Karso no ha sido completado finalizado segun los
requisitos de contenido establecidos en la Ley para la Proteccion y Conservacion de la
Fisiografia Carsica de Puerto Rico (Ley Nam. 292 del 21 de agosto de 1989) (en
adelante “Ley del Karso”), éste recomienda la conservacion de varias areas en la zona

caliza de Puerto Rico, debido entre otras razones, a su valor hidrogeologico.

2740



Pag. 2-2. llustracion 2.1 Valores del Desarrollo Sostenible.

El texto en la ilustracién debe mejorarse ya gue no se entiende bien.

Pag. 2-5. Seccion 2.2.3 Implantar estrategias sostenibles en el desarrolio de nuevas

fuentes de abasto.

Sugerimos que el pentltimo parrafo incorpore el siguiente texto para que lea como
sigue: “Las tomas superficiales, incluyendo los embalses, deben asegurar un flujo
minimo para mantener las funciones ambientales, y aguas abajo su disefio debe
minimizar el impacto sobre los habitaculos y patrones migratorios de especies, asi
como el transporte de sedimentos, arenas y gravas necesarios para mantener el

equilibrio dinamico de los llanos y el litoral costero.”

Pag. 2-8. Seccion 2.4. Integracion entre la administracion y planificacién del recurso.

Recomendamos que la Gltima oracion lea como sigue: “Tomando en consideraciéon que
el desarrollo futuro de Puerto Rico depende en gran medida de la disponibilidad del
recurso agua, es indispensable que la planificacion se oriente hacia la conservacion
de los abastos y calidad de este liquido, a mejorar la eficiencia de los sistemas de
distribucién y consumo, y que el proceso de administracion se rija por los planes

establecidos.”

Pag. 2-9. Seccidn 2.5 _Criterios de uso 6ptimo, beneficioso y razonable.

Esta seccién indica que de acuerdo a la Ley para la Conservacion, el Desarrollo y Uso
de los Recursos de Agua de Puerto Rico (Ley Num. 136 de 3 de junio de 1976, segun
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enmendada) (en adelante “Ley de Aguas”) la planificaciéon y administracion del recurso
agua tiene que apoyarse, primero, en que el agua es propiedad y riqueza del pueblo de
Puerto Rico, y; segundo, la adjudicacion de un caudal limitado o que esté en conflicto
de uso se otorgara a los usos Optimos, beneficiosos y razonables, y que mejor

satisfaga el interés publico.

Es importante sefalar, sin embargo, que el Articulo 2 de la Ley de Aguas establece
también como politica publica “lograr la distribucién mas equitativa y justa de sus
aguas. A ese efecto se establece que las necesidades de agua adscritas al consumo
doméstico, y particularmente al consumo humano, deberdn ser satisfechas con
prelacion a cualesquiera otras y que en la adjudicacién del sobrante disponible el
interés publico debera prevalecer frente a todo ofro interés o rectamo.” Por tal razon,

recomendamos que se afiada el siguiente postulado a esta seccion del Borrador:
“tercero, las necesidades de agua adscritas al consumo doméstico, y

particularmente al consumo humano, deberan ser satisfechas con prelacion

a cualesquiera otras.”

Pag. 3.1. Seccion 3.1 _intreduccion.

Las paginas de este capitulo deben corregirse ya que estan mal numeradas.

El Borrador establece lo siguiente:

“Puerto Rico tiene una abundancia de agua, con una variacion significativa en su
distribucién en el tiempo y espacio. A pesar de su abundancia, la combinacion de
la variabilidad en su disponibilidad, junto con la creciente demanda por sus usos e
ineficiencias en su aprovechamiento, han hecho el agua un recurso que

experimenta escacez.”
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El concepto abundancia, en el contexto de los abastos de agua, es dependiente 0
relativo a humerosas variables, en particular, a los usos asignados a este recurso. El
Borrador, por ejemplo, no considera en ninguna de sus secciones el volumen de agua
embotellada importada, como tampoco aquel necesario para la produccion del 90% de
los alimentos que son consumidos en nuestro archipiélago y que provienen del exterior.
' No es apropiado aseverar entonces, que Puerto Rico tiene una abundancia de agua

sin cuantificar estos usos al presente.

El Borrador, a su vez, tiene un marco temporal hasta el afio 2030. Durante las
proximas décadas se vislumbra un aumento considerable en la poblacién humana a
nivel mundial. El Negociado Federal del Censo proyecta que la poblacion mundial
alcanzara los 8.3 billones en el 2030, en comparacion a los 6.5 billones de personas
estimados en el 2006. Esta diferencia representa un aumento de aproximadamente
78%. 2 Ademés, se espera un aumento sin precedentes en los patrones de consumo
en la India y China como resultado de su crecimiento econdmico. Estas dos naciones
son las Unicas en el mundo con una poblacién superior a un billén. En las préximas
décadas, por lo tanto, habra una mayor presion sobre los recursos de agua locales
para poder suplir cualquier demanda insatisfecha ante el aumento en la competencia
por los recursos de agua gue son importados directa o indirectamente (como es el caso

de los productos comestibles) a Puerto Rico.

Ademas, se vaticinan modificaciones drasticas en el clima debido a los efectos del
cambio climatico, y que segln estudios, podria resultar en una disminucion en la lluvia
promedio registrada en Puerto Rico, asi como en los patrones climatoloégicos en los que

3 Todos estos

estan basadas las tasas de consumo en otras partes del planeta.
factores tendran un impacto significativo sobre los recursos de agua en el planeta,

incluyendo los de nuestro archipiélago, mas no son discutidos en el Borrador.

' Pérez, J. J. (2006, abril 20). En riesgo Puerto Rico de pasar hambre. E! Nuevo Dia.

1S Census Bureu 2006. Total Midyear Population for the World: | 950-2050. En:
hitp://www.census.govi/ipe/www/worldpop.hitm]

3 Neelin, J.D., Munnich, Su, H., Meyerson, J. E., and C.E. Holloway. 2006. Tropical drying trends in global
warniing models and observations. In: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America. Vol, 103, No. 16. April 18,2006. p 6110-6113.

5/40



Por tal razon, recomendamos que el Plan incluya informacién y un analisis sobre los

siguientes aspectos:

« Calcular el volumen de agua que seria necesario para producir y satisfacer las
necesidades alimentarias en Puerto Rico, para la poblacion estimada en nuestro
archipiélago en el 2005, como aquella proyectada en los afios 2010, 2015, 2020,
2025y 2030. Estas fechas son utilizadas como indices en el Borrador para evaluar

el progreso de la implantacién del Plan.

« Discutir las implicaciones que el aumento estimado en la poblacional mundial

podria tener sobre las necesidades de agua en Puerto Rico.

« Discutir los posibles impactos locales sobre los recursos de agua debido al cambio
climatico, y que podrian incluir entre otros, una disminucién en la lluvia promedio
anual, un aumento en la frecuencia e intensidad de fendmenos meteoroldgicos
extremos (gj. huracanes y sequias), un aumento en el nivel del mar con la
consecuente penetracién de la cufia de agua salada en los acuiferos y los
estuarios. Esta discusion debera de incluir también una descripcion general sobre
el impacto esperado en otras jurisdicciones, y como ello podria incidir sobre las

necesidades de agua en Puerto Rico.

Esta informacién o discusion es fundamental para la planificacion y toma de decisiones
en las proximas décadas sobre el recurso agua en Puerto Rico. Recomendamos las
siguientes publicaciones como referencia, las cuales contienen informacion relacionada
a la situacion mundial sobre los recursos de agua y los efectos del cambio climatico
sobre este tema, algunas haciendo referencia especifica sobre los impactos en la

region del Caribe:

e« UNESCO. 2008. Water a Shared Responsibility — The United Nations World Water
Development Report 2.

http://www.unesco.orqlwaterfwwaplwwdr2/table contents.shtmi
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World Wildlife Fund. 2006. Rich Countries, Poor Water. WWF Freshwater
Program. 32 p.

hito:/iwww.wwif.org.au/publications/rich-countries-poor-water/

Millennium Ecosystem Assessment Reports.
http://iwww.maweb.org/en/Products. aspx

World Wildlife Fund. 2008. Living Planet Report 2006. 44 p.
htip //assets.panda.org/downloads/living_planet report. pdf

California Department of Water Resources. 2006. Progress on Incorporating
Climate Change into Management of California’s Water Resources. 339 p.
http://baydeltacffice. water.ca.gov/climatechange/DWRClimateChangeJuly06.pdfé#p

agemode=bookmarks&page=1

Tompkins, E. L., Nicholson-Cole, S. A., Hurlston, L. A,, Boyd, E., Brooks-Hodge, G.,
Clarke, J., Gray, G., Trotz, N. and L. V. 2005. Surviving Climate Change in Small
Islands — A Guidebook. Tyndall Centre for Climate Change Research, School of
Environmental Sciences, University of East Anglia, Norwich, UK. 132 p.
http:/fwww.tyndall.ac.uk/publications/surviving.pdf

United Nations Development Programme. 2006. Beyond Scarcity: Power, poverty
and the global water crisis. Human Development Report 2006. 422 p.
http://hdr.undp.org/hdr2006/pdfs/reportfHDROG-complete. pdf

Working Group on Climate Change and Development. 2008. Up in smoke? Latin
America and the Caribbean — The threat from climate change to the environment
and human development. 48 p.

http://assets.panda.org/downloads/upinsmoke lac.pdf
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En vista de lo sefialado anteriormente, recomendamos que el parrafo antes citado sea

enmendado para que lea como sigue:

“Puerto Rico cuenta con valiosos recursos de aguas superficiales y
subterraneas. Las caracteristicas climaticas, topograficas, hidroldgicas,
geolégicas y ecoldgicas de Puerto Rico definen la disponibilidad de estos
recursos. La creciente demanda por sus usos e ineficiencias en su

aprovechamiento, han hecho del agua un recurso que experimenta escasez’

Finalmente, la Gltima oracién de este primer parrafo debe leer “El flujo maximo en los

rios de Puerto Rico ..."” en vez de “... rios de Puerto rico ...”

Pag. 3.3 Seccién 3.2 La Precipitacién. llustracion 3.2 Lluvia promedio mensual en

Puerto Rico.

El nombre del mes de noviembre en el eje de x en esta grafica debe corregirse.

Pag. 3.3 Seccidon 3.2 _La Precipitacién.

La primera oracion del Ultimo parrafo lee como sigue:
“ a llustracion 3.2 muestra un promedio de precipitacion para la estacion del
Servicio Nacional de Meteorologia para los afios de record de varias estaciones
de medicion para varios afios.”
La mencién de “la estacion del Servicio Nacional de Meteorologia” junto con la de
“varias estaciones” puede prestarse a confusién. Recomendamos, por lo tanto, que
esta oracion lea de la siguiente manera:

“ a lustracién 3.2 muestra el promedio de precipitacion para los afios de
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record de varias estaciones en Puerto Rico, asi como la lluvia promedio

registrada para estas mismas estaciones en el afio 1994.”

En la Gltima oracion de este mismo parrafo y que continiia en la proxima pagina, indica

lo siguiente:

“{ as sequias registradas en Puerto Rico tipicamente se inician al faltar las lluvias
que caen en abril y mayo, como se puede apreciar de los datos de lluvia del afio
1994 presentados en la llustracion 3.3 que compara la lluvia promedio con dicho

afo seco.”

Esta oracién debe hacer referencia a la llustracién “3.2”, y no a la “3.3", como se
sefiala, ya que la llustracion 3.3 presenta datos del promedio de lluvia entre el periodo
de 1993 al 1998, para una estacion meteorolégica en San Juan, y no para el resto de la
Isla como hace mencién la oracién. Ademas, la linea en la llustracion 3.3 que
representa la lluvia registrada en cada mes, corresponde a la precipitacién en el afio
1995, segn indica la grafica, y no al afio 1984, como hace referencia el texto de 1a
oracion. Debido a que entonces el narrativo no hace referencia a la llustracién 3.3,

recomendamos que ésta sea eliminada del Borrador para evitar confusion.

Paa. 3.16. Seccion 3.3.2.1 Acuiferos de [a Costa Norte.

-

La primera oracion de esta seccion debe corregirse para que lea "Rio Grande” en vez

de “Luquillo™.

Pag. 3.18. Seccién 3.3.2.1 Acuiferos de la Costa Norte.

En el Gltimo parrafo de esta pagina, la segunda oracion debe leer “Ademas, pueden

recibir recarga por la descarga de pozos sépticos y las filtraciones de tuberias rotas.”
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Paqg. 3.19. Seccién 3.3.2.2 Acuiferos aluviales.

En el primer parrafo de esta pagina, la dltima oracién debe leer “Los acuiferos aluviales

... y ésta es muy poco probable.”

Paq. 3.25. Seccién 3.4 Ecosistemas de Agua Dulce.

En el ultimo parrafo de esta pagina, la segunda oracion debe leer “Los peces exoticos

se han dispersado ... fueron introducidos como controles biolégicos ..."

Pag. 3.38. Seccién 3.5.1 Ciclo hidrolégico.

En el ultimo parrafo de esta pagina, la segunda oracion debe leer “Un balance de agua
construido ... debido a la pequefa capacidad de los embalses en relacion a estos

flujos.”

P4q. 3.40. Seccitn 3.5.2 Escorrentia superficial.

En el primer parrafo de esta pagina, la tercera 'y cuarta oracion debe leer “Pero en la
planificacién y administracion de los recursos de agua lo que es importante son los
eventos extremos, es decir, las sequias y las inundaciones. Los flujos extremos,

particularmente los minimos, son los flujos mas importantes para la vida acuatica.”

En el segundo parrafo, Ia tercera oracion debe decir “Al descontar las extracciones ...

se descarga al mar unos 236,890 acre-pies al afio, equivalentes a 212 mgd.”
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Paq. 3.42. Seccién 3.5.3 El concepto de rendimiento sequro.

El segundo parrafo de esta pagina indica que para lograr niveles de confianza altos en
el suministro de agua con fines domésticos, es necesario que la capacidad de la planta
de filtracién coincida con el rendimiento seguro de la fuente de abasto. Sin embargo,
en muchas areas de Puerto Rico, y con regularidad, la AAA tiene que recurrir a
suspender el servicio como medida para proteger las plantas de filtracion luego de
eventos considerables de lluvia. Las aguas de escorrentia transportan concentraciones
altas de sélidos suspendidos y sedimentos debido a la falta de practicas adecuadas
para controlar la erosién del suelo, incluyendo la deforestacion, disminuyendo asi la
efectividad de las plantas de filtracion. Como resultado, los niveles de confianza en el
suministro de agua son también afectados durante eventos de fluvias, y no solamente
por reducciones en los flujos de las fuentes de abasto. Por otro lado, el aumento
poblacional en un area de servicio en particular tiene el potencial de reducir los niveles
de confianza en tanto que las facilidades de filtracion y la fuente de abasto no tengan la
capacidad para suplir la nueva demanda. ponsiderando lo sefialado anteriormente,

sugerimos se afiada la siguiente oracion al final del Gltimo parrafo de esta pagina:

«|a sedimentacion de los rios y embalses, o un incremento en la demanda
de agua en donde los abastos ya estan comprometidos, son dos factores,
que aunque no estan intimamente relacionados al concepto de rendimiento

seguro, también afectan los niveles de confianza en el suministro de agua.”

Pag. 3-43. Seccion 3.5.4 Requerimiento de flujos ambientales,

Esta secci6n establece lo siguiente:

“Por lo general se ha requerido que las tomas nuevas o aquellas rehabilitadas

dejen en el rio un flujo minimo equivalente al rendimiento seguro (Qsg)."
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Esta aseveracion, en el contexto del resto del parrafo, puede dar la impresion de que el
Qs s un criterio que considera de alguna forma aspectos ambientales o ecoldgicos.
El Qg es un estandar exciusivamente de disefio para garantizar el suministro de agua
para consumo humano, tal y como se indica en la pagina 3-42 del Borrador, bajo la
seccion sobre el concepto de rendimiento seguro. Para evitar cualquier interpretacion
errénea, recomendamos se enmiende la oracion citada anteriormente para que lea

como sigue:

“Por lo general se ha requerido que las tomas nuevas o aquellas rehabilitadas dejen
en el rio un flujo minimo equivalente al rendimiento seguro (Qgg). Este estandar,
sin embargo, sirve exclusivamente para calcular la extraccién de agua con el
fin de lograr niveles de confianza altos en el suministro para consumo
humano. Por tal razén, no contempla criterios para mantener la integridad

ecoldgica de la fuente de abasto.”

Paq. 3-43. Seccidn 3.5.5 Rendimiento seguro de tomas superficiales.

Esta seccion indica lo siguiente:

“Por norma, sélo se permite extraer el flujo que excede al que es requerido para

sostener las necesidades ambientales del ecosistema acuatico.”

Tal y como se sefiald en el comentario anterior, el Qgo es un estandar exclusivamente
de disefio para garantizar el suministro de agua para consumo humano. Su efectividad
como criterio para permitir un flujo que mantenga las necesidades ambientales y la
integridad de los ecosistemas y especies acuaticas no ha sido probado. Por tal razoén,

recomendamos se enmiende la oracion citada anteriormente para que lea como sigue:

“Por norma, sélo se permite extraer el flujo que excede el 99 por ciento del

flujo diario computado, o Qs esperando que el remanente sea suficiente
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para sostener las necesidades ambientales de las especies acuaticas y con
ello la integridad de los ecosistemas acuaticos, alin cuando esta estrategia

no ha sido cientificamente probada.”

Pag. 3-45. Seccion 3.5.6 Rendimiento sequro de los embalses.

En el tercer parrafo de esta pagina se indica que el Apéndice A presenta estimados de
rendimiento seguro para los embalses del Pais para su volumen de almacenaje actual,
incluyendo tanto embalses existentes como propuestos. Sin embargo, la serie de datos
mas reciente utilizada para estimar el rendimiento seguro de estos cuerpos de agua es
del aflo 2002, y no actual, es decir, del 2008. Como consecuencia, recomendamos se

hagan los cambios necesarios en el texto para corregir esta incongruencia.

Ademas, es importante resaltar que el rendimiento seguro es dependiente también de
los usos del suelo en cada cuenca, no solamente de su area y de la precipitacion
promedio anual. Un aumento en el area impermeabilizada por la urbanizacion de los
terrenos en una cuenca en particular, podra reducir entonces el rendimiento seguro de
la fuente de abasto ubicada en esa zona. Por lo tanto, recomendamos que el Apéndice
A haga mencion de este factor, maxime cuando los datos mas recientes para calcular
el rendimiento seguro son del afio 2002, y de esa fecha hasta el presente puede que
hayan ocurrido cambios significativos en el uso de los suelos para algunas de las

cuencas estudiadas.

Pag. 4-14. Seccion 4.2.3 Requerimientos de produccion.

Al final del primer parrafo en esta pagina, se debe hacer referencia a la Tabla 4.5, ya

que el analisis en el texto corresponde a la misma.
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Pag. 4-22. Seccion 4.5 Sector agricola.

En el segundo parrafo se debe aclarar si los datos sobre demanda de agua agricola
actual se refieren al afio 2006, o al afio 2004, ya que previamente se indicaba que los
datos surgian del documento titulado Estudio sobre el Uso de Agua Agricola en Puerto
Rico, preparado por el Instituto sobre Recursos de Agua y el Ambiente de Puerto Rico
en el 2004.

Paqg. 4-25, Seccidn 4.7 Requerimientos recreativos, estéticos y ambientales.

En esta seccion se establece lo siguiente:

sta demanda de agua para usos recreativos, esteticos vy ambientales se
determinan a base de los flujos y niveles minimos que se deben preservar en
corrientes superficiales y embalses de agua para viabilizar dichos usos. La
cuantificacion de la misma es un ejercicio que debe ser realizado para cada
cuerpo de agua en funcion de las aspiraciones sociales y planes de desarrollo de
cada region del Pals. Este ejercicio contable esta fuera del alcance de esta
version del Plan. No obstante, en este documento se analiza el asunfo de los
flujos minimos y el rendimiento seguro de las fuentes de abastos desde una
perspectiva de desarrollo sostenible. Se establece como politica publica un limite
a la extraccion, en nuevas solicitudes de franquicias de agua, donde se requiere
que como minimo absoluto se mantenga la mitad del Qg como e! flujo ambiental.
En los tramos de los rios que aun cuenta con un caudai significativo, se

recomienda la totalidad del Qgs.”

El Articulo 5 de la Ley para la Conservacion, el Desarrollo y Uso de los Recursos de
Agua (Ley Nam. 136 de 3 de junio de 1976, segtin enmendada) (en adelante Ley de
Aguas) ordena que en la preparacion del Plan Integral de Conservacion, Desarrollo y

Uso de los Recursos de Agua de Puerto Rico, el Secretario del DRNA “tendra presente

14 /40



el ciclo hidrolégico, asi como las necesidades de los sistemas naturales, sociales y
economicos que dependen del recurso para su subsistencia y desarrollo.” (énfasis
suplido) Es evidente, por lo tanto, que la version final del Plan debe incorporar
claramente las necesidades de los sistemas naturales, o flujos ambientales, en la

adjudicacién de los usos previstos para los recursos de agua de Puerto Rico.

Tal y como el Borrador establece en la pagina 3-43, bajo la seccion 3.5.5 sobre el
rendimiento seguro de tomas superficiales, no existen criterios uniformes basados en
analisis cientificos rigurosos que hayan permitido definir flujos minimos ambientales.
Proponer como politica publica, y sin base cientifica alguna, el que se mantenga la
mitad del Qs en aquellos cuerpos de agua donde se soliciten nuevas solicitudes de
franquicias, resulta por lo tanto contrario al mandato de la Ley de Aguas. Extraer un
volumen superior supone de plano mayores impactos sobre los ecosistemas acuaticos,
atn cuando la efectividad de extraer el excedente del Qgg cOMO criterio para mantener
la integridad natural de los sistemas fluviales no ha sido probada cientificamente. Si el
Borrador pretende seguir un enfoque hacia el logro del desarrollo sostenible de los

recursos de agua, debe descartar la politica publica propuesta.

El Borrador, por otra parte, establece en la misma seccion 3.5.5 que “hay muchos sitios
en la Isla donde las tomas y los embalses desvian la totalidad del flujo, sin mantener un
flujo ambiental aguas abajo. Por esia razén, el DRNA le ha establecido a las
franquicias nuevas el requisito de proveer un flujo minimo ambiental igual o superior al
Qge.” En la pagina 5-2, bajo la seccion 5.2, el Borrador afiade que “algunas plantas de
filtracién extraen una cantidad de agua muy superior al rendimiento seguro de sus
fuentes.” Es por lo tanto, incomprensible, que el Barrador proponga entonces como
politica publica que se mantenga la mitad del Qqgo en aquellos cuerpos de agua donde
se soliciten nuevas solicitudes de franquicias. En cambio, y en vista del incumplimiento
detectado, recomendamos que como politica publica se requiera el cumplimiento
riguroso de mantener el Qg como flujo minimo ambiental aguas abajo de todas
aquellas tomas en operacion. Dicho fiujo minimo debera mantenerse hasta tanto se

realicen andlisis cientificos que definan con mayor precision los flujos ambientales
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apropiados en cada cuerpo de agua superficial afectado por tomas, tras lo cual la
extraccion debera ajustarse a los mismos. Para toda aquelia toma de agua propuesta,
se debe exigir como politica publica la realizacion de estudios cientificos que definan

los flujos minimos ambientales necesarios previo a su aprobacion.

Pag. 5-1. Introduccidn.

En el primer parrafo de esta seccién se indica que la oferta de agua esta determinada
en funcién de la infraestructura existente o con potencial de ser construida a un nivel de
costos que puedan ser sufragados por los usuarios. Sin embargo, un aspecto
fundamental que también determina la oferta, es la calidad y volumen de agua
disponible para ser extraido de un cuerpo de agua en particular. El término "potencial”
empleado en el texto podria hacer referencia a este otro factor, pero es muy general en
vista de que se menciona en el contexto de la construccion y costos de infraestructura.
Por tal razén, recomendamos que dicha oracién sea enmendada para que lea como

sigue:

“l a demanda estd determinada por las necesidades de los diversos sectores
socioecondmicos del Pais, mientras que la oferta en funcion de la calidad y
capacidad del abasto a ser aprovechado, asi como de la infraestructura
existente o con potencial de ser construida a un nivel de costos que puedan ser

sufragados por los usuarios.”

Pag. 5-31. Seccion 5.5 Reqgidn Este.

La primera oracién en el Gltimo parrafo de esta pagina debe leer “La Tabla 512 y la

llustracion 5.13 ..." en vez de La Tabla 5.12 y el llustraciéon 5.13 .."
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Pag. 5-42. Seccion 5.53. Area Operativa de Fajardo. Tabla 5.15.
El titulo de la tabla debe leer “Tabla 5.15 Balance de Disponibilidad de Agua Area

Operativa de Fajardo” en vez de “Tabla 5.15 Balance de Disponibilidad de Agua Area

Operativa de Humacao”

Pag. 5-42. Seccion 5.53. Area Operativa de Fajardo.

En la Gltima oracién de esta pagina se indica lo siguiente:

“La situacion descrita plantea que, en condiciones de una sequia de mediana
intensidad, el Area Operativa de Fajardo no podra transferir los 13 mgd que se
envia de la planta El Yunque a la Regién Metropolitana y el rendimiento seguro de

su fuente sera requerido para satisfacer las necesidades de produccion locales.”

En la pagina 5-19, seccion 5.4, se estipulan una serie de supuestos para analizar la
disponibilidad de agua en la regién metropolitana bajo condiciones de sequia. Entre
estos se menciona que se reservara la totalidad del rendimiento seguro de las
instalaciones de la Planta de Filtracion de El Yunque para suplir la region metropolitana
de San Juan. Por otro lado, el volumen de agua disponible para esta planta de
filtracion segun el rendimiento seguro reportado en la Tabla 5.10, titulada “Andlisis de
Abasto de Agua Regién Metropolitana” es de 3.59 mgd. Ante esto, se hace necesario
corregir esta incongruencia en la informacion presentada en la seccion sobre la
disponibilidad de agua en el Area Metropolitana de San Juan y el Area Operativa de
Fajardo. De reservarse el rendimiento seguro de la Planta de Filtracién de El Yunque
para suplir las necesidades del Area Metropolitana de San Juan aun bajo condiciones
de sequia, recomendamos entonces se elimine el Gltimo parrafo correspondiente a la

seccion sobre el Area Operativa de Fajardo.
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Pag. 6-3. Seccidn 6.1. Introduccion.

Recomendamos se afada el siguiente texto a la Gltima oracién del primer parrafo para
que lea como sigue: “Puerto Rico se encuentra en el punto en que los sistemas de
extraccion estan afectando adversamente al recurso y a todos los usuarios importantes,
por lo que se requiere de un mayor esfuerzo de manejo mediante el desarrollo de

estrategias de planificacién junto a su efectiva implantacion.”

Pag. 6-21. Seccion 6.4.2. llustracién 6.9 A & B.

La ilustracion B representa con puntos el alcance o area ocupada por la cufia de agua
salada, mientras que la ilustracion A muestra esta misma area sin puntos.
Recomendamos se afiadan puntos a la imagen que representa el alcance de la cuna

de agua salada en la ilustracion A.

Pag. 6-31. Seccion 6.5.1. Fuentes de datos.

El segundo parrafo de esta pagina debe leer. "En resumen, a pesar ... referente al
caudal y calidad de agua superficial, no existe informacion ...” en vez de "En resumen,

a pesar ... referente al caudal y calidad de agua superficial, existe informacion

Paqg. 6-32. Seccién 6.5.2. Flujos minimos ambientales.

La primera oracién en esta pagina debe leer “Los hallazgos principales ..." en vez de

“Los hallazgos pricipales ..."
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En el segundo parrafo, la primera oracion debe leer “Los hallazgos del estudio ...
establecen que el mantenimiento de un flujo ...” en vez de “Los hallazgos del estudio ...

establecen que se mantenimiento de un flujo ..."

En el tercer parrafo, la tercera oracién debe leer “A pesar del dafio ambiental ...
impactos ambientales mayores y que tienen un caudal ...” en vez de “A pesar del dafo

ambiental ... impactos ambientales mayores y que timen un caudal ...”

Lo expresado en esta seccion es contradictorio. Mientras por un lado se reafirma en
que flujos inferiores al Qgo degradan el habitat o la integridad ecoldgica de los sistemas
fluviales, haciendo referencia a su vez al estudio de Scatena y Johnson en donde se
evidencia esta condicion para las especies de camarén, por otro lado se indica gue
mayores tasas de extraccién pueden ser aceptables en los rios que ya hayan sufrido
impactos ambientales mayores. El texto, en particular donde se indica que las
agencias reguladoras han permitido como flujo ambiental minimo la mitad del Qge, €5
incongruente con lo expuesto en la seccién 3.5.5 sobre el rendimiento seguro de tomas
superficiales, y en donde se menciona que “por norma, solo se permite extraer el flujo
que excede al que es requerido para sostener las necesidades ambientales del

ecosistema acuatico.”

En vista de que no existe evidencia cientifica que demuestre la inexistencia de dafios a
la integridad ecoldgica de los sistemas fluviaies, y que justifique entonces flujos
inferiores al Qgg, recomendamos que el tercer parrafo de la pagina 6-32 sea

enmendado para que lea como sigue:

‘Las politicas publicas sobre la conservacion y el aprovechamiento de los
recursos naturales en Puerto Rico conllevan el que se mantengan caudales
o flujos suficientes para garantizar la integridad ecolégica de sus rios y
quebradas. Debido a que caudales menores al Qoo reducen sustancialmente
ia viabilidad ecolégica para algunas especies estudiadas, es fundamental

establecer como norma el requerimiento de un flujo equivalente o mayor al
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Qqs para las tomas en operacién, como aquellas propuestas. Es posible que
estudios futuros indiquen que flujos ain mayores sean necesarios, por lo
que hasta tanto estos no sean lievados a cabo, es necesario que se haga

cumplir como medida precaucionaria el Qgo.

También es necesario tomar en cuenta que el flujo minimo no es el Unico
requerimiento para mantener la integridad ecoldgica, que ademas es importante
permitir flujos altos para ayudar a renovar el cauce del rio. Los flujos altos son

responsables ..."

Pag. 6-39. Seccion 6.5.5, Estrategias.

Bajo el punto 3, referente al desarrollo de guias para el disefio y evaluacion de obras y
acciones en los rios dirigidas a establecer medidas para la preservacion y restauracion
de los ecosistemas y especies nativas, se debe hacer referencia a la Ley NGm. 49 de 4
de enero de 2003, segtin enmendada, mejor conocida como la Ley para Establecer la
Politica Publica sobre la Prevenciéon de Inundaciones y Conservacién de Rios vy

Quebradas. Recomendamos que al final de! parrafo se afiada lo siguiente:

“Las guias, en lo concerniente a obras de contro! de inundaciones en rios y
quebradas, deberan cumplir con el mandato establecido en la Ley para
Establecer la Politica Pablica sobre la Prevenciéon de Inundaciones y
Conservacién de Rios y Quebradas (Ley Num. 49 de 4 de enero de 2003,
segin enmendada). Esta ley dispone que no se promovera el desarrollo de
obras plblicas de control de inundaciones, y por ende la alteracion de los
rios y quebradas, incluyendo sus cauces y bancos, cuyo propdsito principal

sea el rescate de terrenos ptiblicos o privados.”

Pag. 6-49. Seccién 6.7.3. Contaminacién de Fuentes Puntuales.

Recomendamos que las dos Gltimas oraciones del primer parrafo en esta pagina sean
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enmendadas para que lean de la siguiente manera:

“El propésito del pre-tratamiento es asegurar que los efluentes descargados al
sistema de alcantarillado publico sean de una calidad que se puedan tratar en las
facilidades municipales. A una industria en particular se le puede permitir limites
bajos de tratamiento siempre y cuando logren evitar que elementos dafiinos
interfieran con el proceso de tratamiento, ayudando a garantizar la calidad de

los efluentes de las plantas municipales.”

Pag. 6-58. Seccitn 6.8.4. Estrategias Recomendadas.

La Ultima oracién del primer parrafo debe leer: "El subsiguiente paso ... para atender el
problema a nivel Isla” en vez de “El subsiguiente paso ... para atender el problema nivel

isla.”

Pag. 6-61. Seccion 6.10.1. Reutilizacion de las Aguas Sanitarias.

La reutilizacién de aguas sanitarias tratadas como fuente de abasto es intrinsecamente
un riesgo potencial a la salud publica, especialmente si son utilizadas para consumo
humano. Los sistemas de filtracion de aguas crudas proveen para la reduccion de
sedimentos suspendidos y la desinfeccion. Los sistemas de tratamiento de aguas
sanitarias ayudan a reducir los solidos suspendidos, a desinfectar, y en algunos casos
como las plantas de tratamiento terciario, a reducir la concentracion de fosfatos y
nitratos en los efluentes. Sin embargo, ninguno de estos sistemas provee para la
eliminacion de compuestos sintéticos relacionados al uso de medicamentos, tales como
esteroides, anticonceptivos, antidepresivos y antibidticos, algunos con la capacidad de
inducir efectos hormonales, y que podrian provocar cambios neurologicos y fisiologicos
en los seres humanos. Aunque al presente se desconoce el efecto exacto sobre la

salud publica por utilizar aguas sanitarias tratadas como fuente de abasto para
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consumo humano, un nlimero creciente de estudios apuntan hacia impactos en la salud

de especies de vida silvestre, particularmente sobre las acuaticas.

Disponer o descargar los efluentes de una planta de tratamiento directamente en un
embalse puede conllevar, por lo tanto, a aumentar la exposicion y los efectos de estos
contaminantes sobre la salud humana al hacerlos disponibles para consumo a través
del sistema de distribucion de agua potable. La viabilidad de utilizar aguas sanitarias
tratadas debe ser estudiada rigurosamente con el propésito de garantizar ningun dafio
a la salud publica, previo a su utilizacién como fuente de abasto de agua potable para
consumo humano. Dicho enfoque preventivo no solamente es el mas razonable, sino
que también es uno requerido por el Articulo 4.B.5 de la Ley sobre Politica Publica
Ambiental de Puerto Rico (Ley Num. 416 de 22 de septiembre de 2004), en donde se

ordena lo siguiente

"aplicar el principio de la prevencién, reconociendo que cuando y donde hayan amenazas
de dafios graves o irreversibles, no se debe utilizar la falta de una completa certeza
cientifica como razén para posponer medidas costo-efectivas para prevenir la
degradacion ambiental. Esto debe hacerse fomando en consideracion las siguientes
premisas: (1) las personas, naturales y juridicas, tienen la obligacién de tomar acciones
anticipadas para prevenir dafios o peligros; (2) el peso de la prueba sobre la ausencia de
peligros que pueda causar una nueva tecnologia, proceso, actividad o sustancia
quimica recae en el proponente de la misma, no en fa ciudadania; (3) antes de utilizar
una nueva tecnologia, proceso o sustancia quimica, o de comenzar una nueva actividad,
las personas tienen la obligacion de evaluar una amplia gama de alternativas, incluyendo
la alternativa de no hacer nada; y (4) las decisiones en las que se aplique este principio
deben ser publicas, informadas y democraticas, y deben incluir a las partes afectadas.”
(énfasis suplido)

En vista de lo expuesto anteriormente, recomendamos se aflada la siguiente

informacién al final de la seccidon sobre 6.10.1:

La utilizacién de aguas sanitarias tratadas como posible fuente de abasto
para consumo humano merece mayor estudio debido a la posibilidad de
efectos adversos sobre la salud publica. Los sistemas de filtracién de aguas
crudas proveen para la reduccién de sedimentos suspendidos y la

desinfeccién. Los sistemas de tratamiento de aguas sanitarias ayudan a
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reducir los sélidos suspendidos, a desinfectar, y en algunos casos como las
plantas de fratamiento terciario, a reducir la concentracion de fosfatos y
nitratos en los efluentes. Sin embargo, ninguna de estos sistemas provee
para la eliminacién efectiva de compuestos sintéticos relacionados al uso de
medicamentos, tales como esteroides, anticonceptivos, antidepresivos y
antibioticos. Algunos de estos compuestos tienen la capacidad de inducir
efectos hormonales, provocando cambios neurolégicos y fisiolégicos en
seres vivientes. Aunque al presente se desconoce el efecto sobre la salud
publica por utilizar aguas sanitarias tratadas como fuente de abasto para
consumo humano, un nimero creciente de estudios apuntan hacia impactos
en la salud de especies de vida silvestre, particularmente sobre las
acuaticas. Hasta tanto esta relacién no sea debidamente investigada y
descartada, es necesario ser preventivos y evitar exponer a riesgo

innecesario la salud de los abonados servidos por la AAA.

Paqg. 6-64. Seccién 6.10.2. Desalinizacién de Aguas Salinas y Salobres,

La primera oracién del tercer parrafo en esta pagina debe leer “3. La vida util de las
plantas desalinizadoras es mucho menor .." en vez de “3. La vida util y el

mantenimiento de las plantas desalinizadoras en mucho menor ...”

Paq. 6-65. Seccién 6.10.3. Cisternas para recoger agua de Lluvia.

En esta seccién se recomienda que se descarte la alternativa de recoger o almacenar
en cisternas el agua proveniente de los techos de las residencias y edificios debido a
que no se puede garantizar su calidad, o por los altos costos para haceria potable para
el usuario individual. Sin embargo, recomendamos que esta alternativa no sea

descartada, ya que con ciertas modificaciones podria resultar costo-efectiva.
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En la version del Borrador de diciembre de 2004, se proponia iniciar proyectos pilotos
en coordinacién con el Departamento de Salud y la Agencia Federal de Proteccion
Ambiental (“USEPA” por sus siglas en inglés) para que en centros comerciales se
evallie el potencial de crear sistemas sanitarios independientes que se nutran de la
escorrentia pluvial luego de recibir tratamiento adecuado de desinfeccion. Como
complemento, CDK recomendé el mismo concepto para areas residenciales de
vivienda unifamiliar, donde cada estructura cuente con dos sistemas de distribucién
independientes de agua. El agua recolectada en los techos de cada unidad de vivienda
se podria almacenar en una cisterna que diera servicio exclusivamente a dicha unidad
para suplir las necesidades sanitarias (ej. inodoros, lavadoras, grifos en patios para
regadio de jardin y limpieza de automoviles). El resto de las necesidades de agua (ej.
consumo de agua, lavamanos, fregaderos y duchas) serfan suplidos por el sistema de
la AAA, el cual presumiblemente cuenta con mayores controles para garantizar la salud
de sus consumidores. En caso de que el nivel del agua almacenada y proveniente de
los techos disminuyera sustancialmente, la cisterna podria ser servida por una
conexion al sistema de la AAA. La utilizacion del agua colectada en los techos de las
viviendas tendria como efecto indirecto una reduccion en el volumen de escorrentia en
areas urbanas, que dependiendo de la magnitud de su implantacion, podria resultar en
una disminucion en la recurrencia o intensidad de las inundaciones para algunas areas.
Entendemos que esta alternativa es una viable ya que atiende las preocupaciones en
cuanto a la calidad de las aguas y posibles riesgo a la salud publica, por lo que

recomendamos sea incorporada por el DRNA en la version final del Plan

Como proyecto adicional, recomendamos la adopcién de un programa agresivo de
reemplazo de inodoros en comunidades o urbanizaciones construidas previo al 1 de
julio de 2001, fecha cuando comenzo a regir la Ley para Nuevas Construcciones de
Aparatos Sanitarios de Bajo Consumo de Agua (Ley NUm. 347 del 2 de septiembre de
2000). La inmensa mayoria de las residencias construidas previo a esta fecha fueron
equipadas con inodoros que consumen 5 galones de agua por cada vaciado, cuando al

presente existen inodoros que solo requieren 1.5 galones. Este programa podria resultar
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en un ahorro sustancial en la demanda de agua en numerosos sectores, y en particular,

en las areas urbanas donde seria mas facil su implantacion.

Paqg. 6-68. Seccion 6.11. Abasto confiable. Tabla 6.8. Embalses propuestos por la
AAA.

En la Tabla 6.8 se mencionan los embalses de! Rio Blanco y de Fajardo como
propuestos. Sin embargo, el primero esta en construccion y el segundo ya esta en

operacion, por lo que recomendamos sean eliminados de la tabla.

Pag. 6-69. Seccion 6.11. Abasto confiable.

En el tercer parrafo de esta pagina se propone revisar el Plan de Aguas a partir de
cuatro arios luego de su aprobacion, término que segtn se indica, es necesario para
realizar numerosos proyectos y estudios, e identificar el indice del agua no
contabilizada. Entendemos que este periodo de tiempo es demasiado extenso para
identificar dicho indice, maxime cuando el propio Borrador proyecta la implantacion de
medidas de control de pérdidas para disminuir el déficit estimado con miras al afio
2010. Recomendamos que &l DRNA asigne prioridad y los recursos necesarios para
realizar estos estudios en el menos tiempo posible, para asi poder implantar las
medidas remediativas de inmediato y que estimen pertinentes, y con ello, lograr reducir

las pérdidas a razon de las tasas propuestas.

Paq. 6-72. Seccion 6.13. Uso del Terreno.

Recomendamos se integre la siguiente informacion al final del cuarto parrafo de esta
pagina, la cual ha sido tomada de la version del Borrador publicada en diciembre de
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2004 (ver Introduccién — Pag. 1-5, y Seccién 4.1 Reduccion de Pérdidas en los
Sistemas de la AAA):

“E] desparrame urbano ha convertido el sistema de la AAA en uno mas
vulnerable a pérdidas y filtraciones, a medida que ha sido necesario
ampliarlo para poder brindar servicio a comunidades cada vez mas lejanas.
La complejidad y extension de la red es uno de los factores que contribuyen
a las altas pérdidas de agua que sufre la AAA. Histéricamente, las pérdidas
en los sistemas de distribucion de la AAA han aumentado, a medida que la
red se extiende y envejece (Quifiones, 1995). En ese sentido, es necesario
gue e! Plan de Aguas adopte e implante efectivamente como politica pablica
la consolidacién, densificacién y reutilizacion de areas construidas para
evitar el desparrame urbano y con éste, la extension de la infraestructura, asi

como los impactos a las areas de captacion.”

Pag. 6-73. Seccion 6.13.1 Estrategia.

La primera oracién debe leer "Para proteger las areas de importancia hidrica, ...” en vez

de “Para proteger las areas de importancia se hidrica ...”

En esta seccion el Borrador deja a discrecion de la Junta de Planificacion la
clasificacion de los terrenos en aquellas areas identificadas como de importancia
critica. La Junta de Planificacién es la agencia con el deber y poder ministerial de
asignar los usos del suelo en Puerto Rico. Sin embargo, esto no debe ser razén o
impedimento alguno para que el DRNA, mediante el Plan, proponga la clasificacion
correspondiente, e inclusive, la calificacion necesaria o acorde con los fines de proteger
las areas de captacion de los embalses y los acuiferos. De hecho, en ia pagina 7-21,
bajo el objetivo propuesto en la seccién 7.3.2 sobre Planificacion de los nuevos
embalses, el Borrador recomienda especificamente la clasificacion como suelo rustico

especialmente protegido, de los terrenos en los municipios de Caguas, Afasco, Rio
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Grande y Aibonito, con el fin de garantizar su viabilidad futura para el desarrollo del
Embalse de la Quebrada Beatriz, el Embalse del Rio Casei, el Embalse de la Quebrada
de las Lajas y el Embalse de la Quebrada Alicia, respectivamente. Tal accion o

recomendacion es acertada, como también un deber ministerial del DRNA.

El Articulo 5, inciso (a) de la Ley Organica del DRNA (Ley NGm. 23 de 20 de junio de
1972, segun enmendada) le impone al Secretario el deber de “asesorar y hacer
recomendaciones al Gobernador, a la Asamblea Legislativa y a otros organismos del
Gobierno con respecto a la implementacion de la politica piblica sobre los recursos
naturales.” (énfasis suplido) En lo relacionado a este deber y especificamente a la
administracion de los recursos de agua, la Ley de Aguas, le impone at Secretario las

siguientes funciones:

(c) Adoptar la reglamentacion que estime necesaria sobre usos y dreas de uso de los
cuerpos de agua, caudal que podré utilizarse de cada cuerpo, forestacién de areas
riberefias, de rios, lagos, lagunas y represas, recuperacién de tierras, rescate de
dreas anegadas, y otros aspectos relativos a las aguas. Las determinaciones que ef
Secretario adopte al amparo de esta disposicion estardn basadas en consideraciones de
interés publico y tendrén presente el ciclo hidrolégico, la versatilidad de los cuerpos de
agua, la variedad de aprovechamientos posibles, y las proyecciones relativas a cantidad y
calidad de abastos que el pais requiere para satisfacer sus necesidades.

(d) Establecer 4reas o distritos de aguas en estado critico y adoptar con referencia
a ellas las normas especiales y el sistema de prioridades que se precise para
garantizar su mejor conservacion, uso y aprovechamiento. Las decisiones del
Secretario a este efecto estaran basadas en consideraciones de interés publico y en
criterios de uso optimo, beneficioso y razonable del recurso. En el ejercicio de esta
facultad el Secretario tomara en cuenta las diversas fases del ciclo hidroldgico y dara
especial atencién al ritmo de exfraccion de aguas sublerréneas, el ritmo de
abastecimiento de las fuentes, la reduccion permisible del nivel freédtico, y la posible
contaminacion de acuiferos.

(q) Recomendar a la Junta de Planificacién la adopcién de normas y reglamentos
relativos al desarrollo y uso de terrenos que afecten los recursos de agua. (énfasis
suplido)

El Articulo 5 de la Ley del Karso le ordena a su vez al Secretario la preparacion de un
estudio para la zona carsica en Puerto Rico, el cual debera contener recomendaciones
que se incorporaran “en el reglamento para la Extraccién de Materiales de la Corteza
Terrestre y en los reglamentos de la Junta de Planificacién para zonificar aquellas

areas de la zona carsica que deban conservarse.” (énfasis suplido)
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En conclusion, el Secretario tiene la obligacion de recomendar a la Junta de
Planificacién los usos del suelo a permitirse y que sean afines con la proteccion y
conservacion de las areas de captacién de los embalses y los acuiferos, para asi
ayuda'r a garantizar los abastos y la calidad de los recursos de agua en Puerto Rico.
La herramienta formal y oficial a través de la cual se lleva a cabo este ejercicio, es

mediante la clasificacion y calificacion (zonificacion) de los terrenos.

Pag. 6-78. Seccion 6.14 Riesgos de Inundaciones — Aumentos en las crecidas por_el

desarrollo.

La ultima oracion del segundo parrafo en esta pagina debe leer “Esto elimina el espacio
... y produce un aumento de las crecidas.” en vez de “Esto elimina el espacio ... y

produce en aumento de las crecidas.”

Pag. 6-78. Seccitn 6.14 Riesgos de Inundaciones — Construcciones fuera de ley.

Recomendamos que la tercera oracion en el tercer parrafo de esta pagina lea como
sigue: “La parte mas preocupante de esta situacion es que el gobierno estatal y
municipal apoyan en ocasiones construcciones ilegales, proveyendo servicios de luz
y agua, pavimentando calles, llevando a cabo mejoras en zonas altamente inundables,

en violacion directa a las leyes y reglamentos vigentes.”
La penCltima oracidn del cuarto parrafo debe leer “Es muy dificil fograr el desarrollo y

que una familia mejore su situacion ..." en vez de “Es muy dificil lograr desarrollo que

una familia mejore su situacion ...”

Paq. 6-79. Seccién 6.14 Riesgos de Inundaciones — Construcciones fuera de ley.

Remondamos que la primera oracién del segundo parrafo en esta pagina lea como
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sigue: “Las limitaciones en la medidas estructurales ... su falla puede resultar en dafos

cuantiosos y catastroficos.”

La altima oracién del tercer parrafo debe leer “Ademas, se siguen construyendo obras
de control de inundacion, y proteccion de riberas, que son ambientalmente muy
dafiinas y no son sostenibles.” en vez de “Ademas, se siguen construyendo obras de
control de inundacién, y proteccion de riberas, que son ambientalmente muy daiinos y

no son sostenibles.”

Pag. 7-1. Introduccion.

El segundo péarrafo de esta pagina debe leer: “A fin de atender lo anterior, el Plan de
Aguas .... de manera sostenible’ en vez de “A fin de atender lo anterior, el Plan de

Aguas .... de manera sustentable’

Pag. 7-2. Introduccidn.

Ei punto 4 debe leer. “La planificacion integral atiende 1a estrecha interrelacién entre la
cantidad y calidad del agua, asi como su dimension superficial y subterranea y
reconoce ..." en vez de “La planificacion integral atiende la estrecha interrelacion entre
la cantidad y calidad del agua, asi como su dimensién superficial y subterranea

cientifico y reconoce ...”

Paq. 7-7. Seccion 7.2.3 Manejo de la Demanda - Situacién.

Recomendamos que la segunda oracion del primer parrafo lea como sigue: “Sin

embargo, dicha estrategia ha sido cuestionada, entre otras razones, por €l aumento
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vertiginoso de los costos, el impacto al ambiente y la oposicion resultante de parte de

la ciudadania a estos proyectos nuevos.”

Pag. 7-8. Seccion 7.2.4 Mantenimiento del flujo minimo ambiental - Situacion.

Recomendamos que la primera oracidn del primer parrafo lea como sigue: “Los flujos
minimos en los rios son necesarios para mantener con agua los cauces y las charcas,
y para diluir las descargas de desperdicios liquidos, de manera que puedan sostenerse
las condiciones ambientales de las que dependen la vida acudtica durante periodos

secos, asi como la calidad de algunos abastos.

Pag. 7-10. Seccion 7.2.5 Proteccion de los cauces de los rios.

Entendemos que los objetivos propuestos no atienden los problemas identificados en la
seccion titulada “Situacion”, en la cual se presentan las diversas actividades que
afectan la integridad geomérfica de los rios y quebradas. Por ejemplo, se hace
mencion de las obras de canalizacion y “limpieza de cauces” como dos de las
actividades perjudiciales, mas no se propone un objetivo claro o especifico que evite
ios dafios ocasionados por estas practicas. Ademaés, los objetivos propuestos estan
enfocados en actividades de investigacion (ver objetivo 1), educacion (ver objetivo 2) o
exclusivamente para lidiar con los efectos de la extraccién de agregados (ver objetivo
3), |

Por otro lado, es necesario reafirmar que las canalizaciones u otras obras de control de
inundaciones propuestas en los rios y quebradas solamente estan permitidas por ley,
siempre y cuando sean para garantizar la seguridad de comunidades existentes, y no
como medida para “rescatar” terrenos con el fin de viabilizar la construccion de nuevas
estructuras. Este mandato esta recogido especificamente en la Ley para Establecer la

Politica Publica sobre la Prevencion de Inundaciones y Conservacion de Rios y
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Quebradas. El principio de precaucién contenido en la Ley sobre Politica Pablica
Ambiental de Puerto Rico refuerza esta disposicidn, ya que contempla la prevencion
como medida prioritaria previo a cualquier otra que requiera algun tipo de intervencion
directa. Esto es consono con mantener la funcion natural de los margenes de los rios y
quebradas como &reas para que discurran las aguas resultantes de una inundacién.
Ademas, dicha politica es consistente con las necesidades identificadas y politicas
publicas recomendadas por el Gobierno Federal y el Estado Libre Asociado de Puerto
Rico, al aprobar el Plan integral de Manejo y Conservacion para el Estuario de la Bahia
de San Juan. En la accion WS-12, este Plan recomienda la adopcion de franjas en los
margenes de los rios y quebradas para proteger los servicios ecologicos que estas

areas proveen.

Por las razones antes expuestas, recomendamos se enmiende la politica publica y el

ultimo objetivo propuesto, adoptando en vez el siguiente texto:
“Politica Publica

Mantener y restaurar las estructuras y funciones naturales de los cauces .y los
bancos de los rios y quebradas. Se dara prioridad a evitar las
intervenciones en aquellos cuerpos fluviales que no hayan sido
modificados hasta el presente mediante el establecimiento de zonas de
amortiguamiento. Se promovera la restauracién de aquellos rios y
quebradas que hayan sido alterados a través de la aplicacion de técnicas de
disefio y manejo que respeten los procesos geomorficos naturales y

ecosistemas fluviales.
Objetivos
« Revisar y enmendar los estatutos concernientes al uso vy

aprovechamiento de los rios y quebradas para que adopten franjas de

amortiguamiento, evitando su alteracién y degradaci6n, ayudando asi a
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mantener su integridad geomérfica y ecoldgica. Las separaciones o
ancho propuesto para estas franjas, segin las Guias de Reforestacion
para las Cuencas Hidrograficas de Puerto Rico preparadas por el DRNA,
seran el minimo aceptable a ser adoptado o requerido para cualquier
obra propuesta en los margenes de los rios y quebradas. Se debera dar
atencion también a revisar los estatutos, implantacién y procedimientos
referentes a la extracciéon de agregados y “limpiezas de cauces” en los
rios y quebradas para evitar los problemas de erosion e inestabilidad

ocasionados a los mismos.

Agencia Responsable: DRNA, JP

Pag. 7-18. Seccién 7.3.1 Manejo de las Cuencas Hidrograficas — Objetivos.

Recomendamos que como parte del primer objetivo propuesto se incorpore al Servicio
de Conservacion de Recursos Naturales (“NRCS” por su siglas en inglés), al Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical y al Departamento de Agricultura como parte de

las agencias que participaran de este proceso.

Pag. 7-21. Seccién 7.3.2 Planificacion de los Nuevos Embalses — Objetivos.

La primera oracién debe leer “La Junta de Planificacion y los municipios de Juncos ...
identificados para la construccion de nuevos embalses y lo clasificaran como Suelo
Rustico Especialmente Protegido.” en vez de “La Junta de Planificacion y los
municipios de Juncos ... identificados para la construccion de nuevos embalses y lo

calificaran como Suelo Rustico Especialmente Protegido.”
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Pag. 7-23. Seccion 7.3.4 Proteccidn de especies nativas.

Recomendamos que la tltima oracién del Gltimo parrafo en esta pagina lea como sigue:
“identificar y localizar obstaculos a la migracién en cada rio provocadas por

intervenciones u obras construidas por el ser humano.”

Paq. 7-25. Seccién 7.3.5 Reuso de aguas residuales.

El texto del primer objetivo presentado debe leer "Promover que las industrias ...
utilicen las aguas residuales de las plantas de tratamiento ...” en vez de “Promover que

las industrias ... utilicen las aguas residuales de las planas de tratamiento ...”

Recomendamos incluir e! siguiente texto al final del segundo objetivo para que lea

como sigue:

“Analizar las oportunidades para la reutilizacion de las aguas residuales que se
puedan implantar en sustitucién a proyectos de abastos nuevos. Esto debe
incluir estudios sobre la calidad de estas fuentes de abasto y su efecto
sobre el ser humano debido, en particular, al posible consumo de guimicos,
derivados de medicamentos o cualquier compuesto sintético. Estas
sustancias no son tratadas efectivamente por los sistemas de tratamiento de
aguas sanitarias ni de filtracion empleados regularmente, por lo que la
utilizacién de aguas residuales como fuente de abasto podria resultar en un

riesgo a la salud publica.”

Pag. 7-27. Seccidn 7.5 Educacion.

La segunda, tercera y cuarta oracion en el tltimo parrafo de esta pagina debe leer. “No

existen programas formales continuos de educacion sobre los recursos de agua y los

33740



ecosistemas asociados, excepto cursos de hidrologia a nivel universitario en varios
recintos plblicos y privados. En los niveles de educacion primaria y secundaria los
prontuarios y guias generales de ciencia ..." en vez de “No existen programas formales
continuos de educacion sobre los recursos de agua y los ecosistemas asociados,
excepto cursos de hidrologia a nivel universitarios en varios recintos publicos yt
privados. En los niveles de educacién primaria y secundaria. Los prontuarios y guias

generales de ciencia ...”

Pag. 8-8. Seccién 7. Reservar terrenos para construccion de embalses nuevos.

La informacién y propuestas presentadas en la version final del Plan deben ser
consistentes una con otras (ver pagina 7-21, bajo el objetivo propuesto en la seccién
7 32 — Planificacién de los Nuevos Embalses). Por tal razon, recomendamos se
adopte el siguiente lenguaje en la segunda oracion de la Tarea 1 propuesta, para que

lea como sigue:

“{ os terrenos identificados se clasificaran como suelo ristico especialmente
protegido, de manera que puedan ser protegidos adecuadamente, y se

incorporaran al Banco de Datos y al Sistema de GIS.”

Pag. 8-12. Seccion 11. Proteccién de cauces de rios.

En comentarios previos se recomendé enmendar la politica publica y los objetivos
propuestos en la pagina 7-10, bajo la seccidn 7.2.5 referente a la proteccion de los
cauces de los rios, a los fines de promover la conservacion de zonas de
amortiguamiento o corredores riparios a lo largo de rios y quebradas. Acorde con esto,
recomendamos se incluya como tarea #1 la siguiente, manteniendo a su vez las

restantes.
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Tarea Agencia Descripcion

1 DRNA, JP  Impiantar franjas de amortiguamiento. Exigir

mediante orden administrativa y como condicién para
la aprobaciéon de proyectos contiguos a rios y
quebradas, la separacion de franjas de
amortiguamiento en aquellos segmentos de estos
cuerpos de agua que no hayan sido alterados por
canalizaciones en concreto o entubamiento. El ancho
de estas franjas o corredores riparios deberan tener
como minimo aquel recomendado por las Guias de
Reforestacion para las Cuencas Hidrograficas de
Puerto Rico preparadas por el DRNA. Franjas de
amortiguamiento con un ancho minimo de 10 metros
deberan ser requeridas también alrededor de los
margenes de sumideros, puesto que estos actuan
como cauces de corrientes de agua intermitentes.
Productos. Orden administrativa del DRNA vy
enmiendas a los reglamentos aplicables del DRNA y
la JP.

En cuanto a la tarea 2, en donde se propone como producto el desarrollo de una guia
sobre procesos fluviales y de disefio de obras sostenibles para estos sistemas, es
necesario que el DRNA este informado sobre unas guias similares desarrolladas por el
gobierno federal. En el 2001, un comité compuesto por 15 agencias federales y
conocido como el “Federal Interagency Stream Corridor Restoration Working Group”,
publicd un documento similar al propuesto en el Borrador, titulado “Stream Corridor
Restoration: Principles, Processes and Practices”. Este documento esta disponible a
través de Internet en la siguiente direccién:

hitp://www.nrcs.usda.gov/technical/stream restoration/ Recomendamos al DRNA

utilizar esta publicacién como referencia, o en todo caso, traducirlo y adaptarlo, de ser
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necesario, a las condiciones de Puerto Rico, lo que facilitaria significativamente el

desarrollo del producto correspondiente a la Tarea 2.

Pag. 8-13. Seccion 12. Proteccion de cuencas.

Recomendamos que el DRNA consideré lo propuesto en el Plan de Manejo para la
Cuenca del Rio Arecibo, preparado por la Autoridad para el Financiamiento de la
infraestructura (“AF1") y el estudio titulado “Carraizo Lake Watershed Cooperative
Rivera Basin Study”, preparado por NRCS en el 1995 (ver anejo), al recomendar

cualquier clasificacion de suelo para estas areas.

Recomendamos que el Borrador proponga como suelo ristico especialmente protegido
(“SREP”) todos los terrenos identificados en las Guias de Reforestacion para las
Cuencas Hidrograficas de Puerto Rico (en adelante “las Guias”) como areas criticas
forestales debido a su alto grado o susceptibilidad a erosién, y sus consecuentes
impactos a los cuerpos de agua superficiales. Esta clasificacion debe ser otorgada
también a todas las franjas de amortiguacion o corredores riparios adyacentes a los
margenes de los rios y quebradas, identificados como pasillos promotores de la
sucesion, segln establecido en las Guias; esto como medida para proteger la calidad
de las aguas y la integridad ecoldgica de los sistemas fluviales. Es'pecificamente, Yy
como minimo, mantener forestados y clasificar como SREP una franja de 10 metros de
distancia a cada lado de los canales de las corrientes intermitentes y de los margenes o
topes de los sumideros, una franja de 20 metros de ancho a las orillas de las corrientes
perennes (gj. quebradas y rios de segundo y tercer orden) y una franja de 30 metros de
ancho a las orillas del resto de los cuerpos de agua superficiales, tales como los rios y
los embalses. La conservacion de estos pasillos promotores de la sucesion o areas de
amortiguamiento podria incluir terrenos bajo propiedad privada. Para facilitar su
implantacién a nivel operacional, recomendamos que para cualquier proyecto de
construccién en areas aledafias a rios o quebradas, se le otorgue prioridad a la

conservacion o reforestacién de estas franjas, como parte de las medidas de
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Comentarios generales.

Finalmente, deseamos que el DRNA considere los siguientes planteamientos generales

referentes al Borrador:

« Reafirmamos la necesidad de que el Plan establezca prioridades en cuanto a la
realizacién de cada uno de los proyectos propuestos, de manera que una vez
identificadas, se asignen los recursos necesarios para implantar aguellos que
resulten en mayores beneficios o sean de mayor urgencia. El Plan debe incluir
junto a los proyectos propuestos su programacion, en donde se especifiquen los
términos de fiempo y recursos financieros necesarios para lograr su implantacion.
Esto a su vez ayudara a evaluar la efectividad del Plan Integral de Aguas y la

manera en que éste ha sido ejecutado.

« E| Borrador reconoce que hay numerosas areas con déficit, y recomienda como
meta general la reduccion de las pérdidas, y en algunos casos, el desarrollo de
nuevos abastos. En particular, se establece como meta reducir el valor del agua
no contabilizada a razén de 1% anualmente, comenzando presumiblemente a partir
del afio 2007. Sin embargo, la inmensa mayoria de los proyectos propuestos
corresponden a estudios e inventarios, que aunque necesarios, no resultan en
reducciones reales en el agua no contabilizada. Por tal razén, es necesario que el
Plan especifique las acciones operacionales que se implantaran para lograr las

metas de reduccion con miras al afio 2010.

Por otro lado, es importante reconocer que los proyectos propuestos en el Plan
conllevaran un tiempo considerable en lograr eliminar los déficit de agua
identificados preliminarmente en varias areas. El Plan, por lo tanto, debe indicar
que medidas preventivas se adoptaran en el interin para al menos no empeorar los
problemas de abasto o servicio identificados. Por ejemplo, el Borrador no
establece cual sera la politica publica para considerar proyectos de vivienda o de

otro tipo propuestos en areas con déeficit. En ese sentido, es necesario que el Plan
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disponga como politica publica que el DRNA ni la AAA endosaran la construccion
de proyecto alguno que conlieve una demanda adicional de agua, hasta tanto se
elimine el problema de suministro en la zona donde ha sido propuesto; esto como
parte de la evaluacion que hagan las agencias sobre permisos incidentales a una

obra, o como parte de los comentarios u endosos emitidos para otra agencia.

. Recomendamos que de! millon de dolares asignados para financiar el Fondo de
Investigaciones propuesto, se asigne la cantidad de $500,000.00 para la
adquisicion de terrenos en aquellas areas identificadas como de importancia o
valor hidrico critico, para que pasen a manos de! Estado con fines de
conservaciéon. Esta accién, no es una solamente necesaria, sino también un
requisito establecido por la Ley de Aguas. El Articulo 12 (F) de esta Ley dispone
que se dedicaran para actividades de conservacion del recurso agua, entre otras,
los fondos acumulados por el cobro de franquicias de agua dulce subterranea para

uso industrial o comercial.

Para aclarar cualquier duda o pregunta sobre estos comentarios, puede comunicarse
con el Sr. Luis Jorge Rivera Herrera, asesor cientifico de CDK, al (787) 755-0410, o por

correo  electrénico a  lirh_cdk@hotmail.com, © conmigo a enlacepr@caribe.net.

Estamos a su disposicion para colaborar en este y otros asuntos que entienda

podamos ser de servicio.

LJRH
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INSTITUTE FOR TROPICAL ECOSYSTEM STUDIES
UNIVERSITY OF PUERTO RICO

22 diciembre de 2006

Sra. Marianela Torres

Directora, Plan Integral de Aguas de Puerto Rico
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
PO Box 366147

San Juan, PR 00936-6147
mtorres@drna.gobierno.pr

Re: Comentarios al borrador del Plan Integral de Recursos de Agua (version
diciembre 2006)

Estimada Sra. Torres:

Segim acordado en la reunién del Comité Asesor Externo del Plan de Agua del 28 de
noviembre de 2006, a continuacion le resumo mis comentarios al documento de
referencia.

1. Comienzo reconociendo el momento histérico que propicia el DRNA con la
presentacion de un Plan Integral de Aguas ya que por primera vez desde la
aprobacién de la Ley de Aguas de 1976, el DRNA pretende adoptar un plan de agua
(no un borrador como en ¢l pasado) que guie el futuro de las acciones de mancjo de
tan vital recurso. _

2. El documento enmarca la planificacién del recurso agua dentro del concepto
internacional de Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) que pretende
cambiar la vision global de manejo del agua de una perspectiva sectorial a una
integrada y holistica. Es alentador que el DRNA se integre a esta nueva visién global
de manejo del agua y adopte como suyo los once desafios adoptados por la ONU que,
ademds de asegurar los abastos de agua a los seres humanos, también asegura el
adecuado suministro de agua a la agricultura y a los ecosistemas naturales. Sin
embargo, el concepto de GIRH requiere una participacion amplia de todos los
sectores con ingerencia en el recurso agua. Me parece que la agenda de vistas
publicas del Plan de Aguas es muy ambiciosa pues limita a dos vistas publicas las
oportunidades de recibir insumo piiblico. Creo que el DRNA debe considerar un
proceso de discusion mas amplio para asi obtener el insumo de todos los sectores con
ingerencia en el manejo del recurso agua.

3. El concepto de GIRH ha sido efectivamente aplicado en diversos paises a escalas de
cuencas hidrogréficas. Creo conveniente que el DRNA considere oportunamente la
creacién de comités de cuencas para tratar los asuntos relacionados al manejo del
agua desde una perspectiva de los usuarios locales. Estos comités de cuencas podrian
ofrecer recomendaciones al DRNA sobre diversos temas y servirian de enlaces entre
los usuarios y el Gobierno Central. '

Equal Emplyment Opportunity Employer M/W/V/D
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it o it At



Comentarios al Plan de Aguas del DRNA Pagina2de 4
Dr. Jorge R. Ortiz-Zayas
Universidad de Puerto Rico-Rlio Piedras

4. Mucha de la informacion técnica sobre los recursos de agua esta dispersa y sin
publicar lo que se hace necesario un esfuerzo de sintesis de la informacién existente
hasta el momento de manera que pueda ser considerada en la toma de decisiones. El
Borrador del Plan de Aguas de 2004 fue un gran esfuerzo de sintesis de la
informacién dispersa. Considero que la pagina de Internet asociada a esa version del
plan era una gran herramienta de trabajo incluso para investigaciones hidrolégicas
realizadas por estudiantes en la Universidad de Puerto Rico. Entiendo que el DRNA
estd en proceso de desarrollar una nueva pagina de Internet y recomiendo que
publique nuevamente la informacion base del Plan de Aguas. Esto propiciara mas
investigaciones hidrolégicas y ampliara la base de informacion disponible para la
toma de decisiones de manejo de agua en Puerto Rico.

5. Laidea de crear un fondo de investigacion dependiente del programa de franquicias
de agua es muy acertada. Igualmente valioso es el criterio de que la informacién
generada en estas investigaciones sea publicada en revistas cientificas. Con los
mecanismos adecuados, el DRNA podria satisfacer sus necesidades de informacion
cientifica. En este esfuerzo, los investigadores adscritos a las distintas universidades
en Puerto Rico podrian contribuir con el DRNA a la vez que podrian contribuir a la
capacitacién de estudiantes puertorriquefios en el campo de los recursos de agua.

6. El Plan de Aguas bajo revision propone la implementacién de flujos minimos en los
rios como una medida de restauracion ecolégica en rios expuestos a altas extracciones
de agua. Es ya un hecho, que acertadamente reconoce el Plan, que existe en nuestros
rios fauna migratoria que necesita una conexion hidrologica entre los estuarios y la
cabecera de los rfos. La continua extraccion de agua limita la migracion de estas
especies ¢ impacta su ciclo de vida. Esto provoca la perdida de biodiversidad y
reduce la integridad ecoldgica de los rios, lo que afecta servicios basicos del
ecosistema como agua de buena calidad y cantidad y las posibilidades de recreacion
acudtica. En los pasados 10 afios, las agencias federales (USCOE, USFWS) y
estatales (DRNA) han implantado reglas de flujos minimos en algunos rios (por
ejemplo: Rio Mameyes, Rio Fajardo, Rio Culebrinas, Rio Grande de Arecibo). Sin
embargo, considero que esta experiencia no ha sido adecuadamente estudiada para asi
evaluar cuan efectivas han sido estas regulaciones. ;jHa cumplido la AAA con los
requisitos de flujos minimos en estos rios? Si no lo ha hecho, Jcuales son las
razones? ;Ha cumplido 1a AAA con las reglas de operacién horarias requeridas para
reducir las mortandad nocturna de larvas a la deriva? Otra pregunta que nos debemos
hacer es cuan efectivo es mantener un flujo minimo igual a la mitad del Q99 para
mantener los habitaculos acuaticos necesarios para la sostener la bodiversidad de
nuestros rios y estuarios. La experiencia en otros paises apunta a que el concepto de
caudales minimos es muy reduccionista y que una alternativa es establecer caudales
ecolégicos que en lugar de solo considerar requisitos de flujos minimos reconoce la
importancia de mantener ¢l régimen hidrologico de un rio, 0 sea su dinamica natural
de flujos altos, medios y bajos. Existe amplia literatura sobre este tema y sugiero que
el Plan de Aguas la considere oportunamente como parte de sus esfuerzos de restaurar
los rios histéricamente impactados por extracciones de agua excesivas.

7. En Puerto Rico no existen especies acudticas declaradas en peligro de extincion a
pesar de que es ampliamente conocido que ya algunas especies de peces han
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10.

desaparecido de nuestras aguas interiores. Como parte de las investigaciones
cientificas que propone el Plan de Aguas, el DRNA debe realizar un estudio para
evaluar la posibilidad de designar en peligro o en amenaza de extincion aquellas
especies de peces que ya no se documenten en nuestros rfos. El Ceti podria ser un
buen candidato ya que sus poblaciones han mermado grandemente.

. En un andlisis que realice encontré que Puerto Rico es ¢l sexto pais del mundo con

mis represas por milla cuadrada. Muchas de estas represas estan en desuso
actualmente. Estas represas representan riesgos a la seguridad publica, gastos
innecesarios de mantenimiento y ademés obstruyen la migracion de especies
acuaticas. A través del Plan de Aguas, el DRNA podria propiciar un proceso
sistematico de remocién de represas en desuso como una medida de restauracion de
tios en Puerto Rico. En el Rio Fajardo se espera por la remocion de dos represas y se
est contemplando la posibilidad de remover la represa Las Curias en el Rio Piedras.
Igualmente, se debe evaluar la remocién de otras muchas represas en desuso en
Puerto Rico.

Recientemente, el Presidente de los EU proclamé partes del Rio Mameyes y del Rio
Icacos, ambos dentro del Bosque Nacional del Caribe, como Rios Silvestres y
Escénicos. Esta designacion es tinica ya que preserva en su condicién natural estos
rios y sus zonas riberefias. Sin embargo, existen tramos de estos rios aguas abajo del
limite del Bosque Nacional del Caribe, bajo jurisdiccion estatal, que no estan
protegidos. Debido a que los rios estdn ecol6gicamente conectados a lo largo de un
continuo, no hace sentido proteger solo un tramo de un rio. Es indispensable que
protejamos todos aquellos rios de valor ecolégico excepcional desde sus nacimientos
hasta sus desembocaduras. Recomiendo que como parte del Plan de Aguas, el DRNA
propicie la creacion de un Sistema de Rios Nacionales de Valor Ecolégico
Excepcional. Existen en la Isla muchos tramos de rios como el Caifion de San
Cristobal, el Rio Tanamd, ¢l Rio Guajataca, entre muchos otros, que merecen ser
conservados para el disfrute de futuras generaciones. El DRNA podria comenzar
protegiendo los rios que ubican en sus bosques estatales y evaluar la designacion de
tramos en otras zonas de alto valor ecolégico, escénico y recreativo.

El Plan de Aguas debe propiciar la implementacién de un programa sistematico de
evaluacién de impactos ambientales de proyectos de desarrollo sobre los rios. La
experiencia en la Quebrada Chiclana nos ensefié que no existen mecanismos
ordenados para evaluar las condiciones ecoldgicas de los rios o quebradas en Puerto
Rico. Al no existir estos mecanismos, Ias agencias de Gobierno encargadas de la
evaluacién de impactos ambientales muchas veces no cuentan con la informacion
minima necesaria para estudiar adecuadamente los impactos ambientales de una
accién propuesta sobre los cuerpos de agua. E! DRNA, debe considerar Ia adopcion
de protocolos estdndares de rapida evaluacion de rios (Rapid Bioassessment
Protocols) como parte de sus evaluaciones de impacto ambiental. Ya el DRNA
requiere protocolos similares especificos para la busqueda de especies en peligro de
extincién y podria adaptar los protocolos que ha publicade el NRCS, la EPA y otros
estados de los EU a la realidad de Puerto Rico. El tener esta herramienta ayudara
grandemente a las agencias reguladoras a evaluar sistematicamente los posibles
impactos ambientales de una accién propuesta sobre un rio o quebrada. De esta
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manera, no volveriamos a experimentar los lamentables casos como Quebrada
Chiclana.

11. El Plan de Aguas reconoce la necesidad de mantener la monitoria de cantidad y
calidad de las aguas supetficiales y subterrdneas en Puerto Rico. Concurro con el
DRNA en esto y recomiendo que se fortalezcan los acuerdos cooperativos con
agencias como el USGS de manera que el pais continue contando con una red
funcional de estaciones hidrolégicas en Puerto Rico.

12. Finalmente, ¢l Plan de Aguas debe estudiar la alternativa de coleccion de agua de
lluvia en los techos de las casas como una medida de conservacion de agua
particularmente en zonas secas como el suroeste de Puerto Rico. Ya existe la
tecnologia necesaria para capturar agua en los techos, almacenarla y purificarla de ser
necesario. Dada la poca lluvia que cae en esta zona, este mecanismo podria suplir
hasta un 25% de la demanda de agua en esta zona.

Nuevamente agradezco al DRNA la oportunidad de ofrecer estos comentarios al Borrador
del Plan de Integral de Recursos de Agua de Puerto Rico.

Cordialmente,

Jorge R. Ortiz Ph.D.
Catedratico Auxiliar
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28 de noviembre de 2006

Hon. Javier Vélez Arocho

Secretario

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
Estado Libre Asociado de Puerto Rico

PO Box 366147

San Juan, Puerto Rico 00936-6147

Estimado Secretario:
Comentarios al borrador del Plan Integral de Recursos de Agua de Puerto Rico

En respuesta a su misiva de 2 de noviembre de 2006, le sometemos nuestros
comentarios sobre el Plan Integral de Recursos de Agua para Puerto Rico.

Entendemos que el Plan Integral de Recursos de Agua para Puerto Rico {en adelante el
Plan) constituye una herramienta necesaria para definir normas, politicas y reglamentos
para el uso de tan importante recurso. En el Departamento de Desarrollo Econémico y
Comercio de Puerto Rico estamos muy conscientes de su importancia para nuestro
desarrollo econémico.

La ubicacién de las industrias del Programa de la Compafiia de Fomento Industrial
(Fomento) por mas de 40 afios se orienté tomando en consideracion, no tanto la
disponibilidad de agua, sino principalmente la disponibilidad de la infraestructura
eléctrica, a lo largo de los corredores formados por las carreteras primarias y los
expresos.

Hoy en dia la disponibilidad de la infraestructura de acueductos y alcantarillados
sanitarios constituye uno de los factores primordiales al momento de tomar la decisién
para ubicar un proyecto en Puerto Rico. En este aspecto, el Plan debe tomar en
consideracién las tendencias de ubicacion de nuestro desarrollo industrial. Fomento ha
desarrollado preliminarmente unas proyecciones de aumento en la demanda de agua por
regiones que toman en consideracion estas tendencias.

Incluimos un desglose por municipios para su evaluacion y posterior incorporacion ai
Plan. Entendemos que estas proyecciones deben incorporarse con las hechas para las
actividades comerciales, agricolas y residenciales.

Nos preocupa la certeza de los datos de consumo que la AAA nos ha dado (Seccién 4.2).
Sin embargo, entendemos que la tabla que incluimos provee nuestra proyeccion de
aumento en consumo de agua por regiones por las industrias.

Administracién de Fomento Cooperativo  Administracién de 1a Industria y el Deporte Hipico * Administracion de Terrenos ¢ Compafila de Comercio y Exportacion de Puerto Rico
compadiia de Eomento Industrial » Compatiia de Turismo de Puerlo Rico * Corporacion para el Desarrollo de |as Artes, Ciencias e Industria Cinematografica de Puerto Rico
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Mantener nuestro Programa &gil y competitivo es vital para lograr que Puerto Rico se
incorpore a la economia global. Por tanto, el Plan debe armonizar los usos de uno de
nuestros recursos mas abundantes para lograr un desarrollo econémico sustentable para
el bienestar del Pueblo de Puerto Rico.

A continuacion sometemos nuestros comentarios al Plan:

1. A pesar de que los recursos de agua son relativamente abundantes en unas
regionas o épocas (seccidén 1.1), con capacidad de satisfacer las demandas de los
sectores domésticos, agricolas, industriales y los sistemas naturales, existe una
limitacion en la disponibilidad de agua dependiendo de la localidad.

En ese sentido no encontramos en el documento ninguna estrategia ni politica
que trate el tema de la distribucién de agua de acuerdo a la demanda.

7. Endosamos la estrategia del reuso de aguas residuales (Secciéon 7.3.6) para
algunas actividades tales como la recarga de acuiferos, el riego de campos de
golf y algunas industrias, donde el agua no sea un ingrediente vital en la
formulacién del producto.

En ese sentido se debe incentivar a la industria que utilice esta agua.
3. Entendemos que la prioridad para optimizar el aprovechamiento del recurso agua
debe estar en el control de las pérdidas, pero no se debe obviar en el Plan una

estrategia o politica para reducir las tasas de consumo.

Cualquier informacién adicional que necesite puede comunicarse con este servidor al
(787) 765-2900 exts. 2032 6 2033,

Cordiatmente,
V" Sll B 0\_/—/
rg@ L. Mas Saavedra

cretario Auxiliat en Proyectos Estratégicos

Anejos

ESTADD LIBRE ASOGCIADD DE PUERTO RICO
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO ECONCMIGO Y GOMERCID



 ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO
DEPARTAMENTO DE AGRlCU LTURA

P 0. BOX 10163
- SANTJUAN, PR 00908-1163

Oficina del Secretario

5 de diciembre de 2006

R @
Hon. Javier Vélez Arocho ' = C:
Secretario o
Departamento de Recursos ~t
Naturales y Ambientales g
PO Box 366147 s 3
San Juan, PR 00936-6147 = B

Estimado sefior Secretario:

Después de revisar el ultlrno borrador del Plan Integral de Recursos de Agua y
segin acordado con usted, le solicito que incorpore las siguientes sugerencias al
texto del plan. Estas sugerencias se fundamentan en que la agricultura debe ocupar
el segundo rango de prlondad despues del consumo humano

Segiin establece la Ley de Aguas de Puerto R.ICO en la adjudlcacmn del sobrante
disponible después de satisfacerse las necesidades del consumo humano, el interés
publico debe prevalecer sobre cualquier otro interés. Para el Departamento de
Agricultura, la seguridad alimentaria constituye un asunto de mucho mayor interés
piiblico que las necesidades de otros sectores econdmicos. Por lo tanto, creemos
que esta politica piblica debe ser 1nclu1da en el marco conceptual del plan.

A continuacién le sugerimos vanas modificaciones (en curswo) al texto del
borrador del plan: '

“E] andlisis también es...abasto. El Plan atiende todos los sectores y se brinda
especial atencién al consumo humano conforme a la Ley de Aguas, la agricultura,
el desarrollo econdémico y social previsto para Puerto Rico y...recurso.” (2do.
parrafo, pagina 1-7)

En la ilustracion 2.1 en la pagina 2-2, se debe incluir el concepto de seguridad ><
alimentaria como uno de los circulos.

%wécw/ﬁw&@ la ed/wmwzxw a,/e//wfmm.



Hon. Javier Vélez Arocho
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“Los patrones de uso de agua en Puerto Rico se...dia. La experiencia ha...plazo.
Tomando en consideracion que la seguridad alimentaria y el desarrollo futuro de
Puerto Rico...establecidos.” (iiltimo pérrafo, pagina 2-8 y ler pérrafo, pigina 2-9)

“por su condicién de recurso vital, indispensable para la agricultura, la vida 5{ .
animal y vegetal, y por estar...comin.” (2do. parrafo, pagina 2-9) ' 7
“A fin de atender lo anterior,...desarrollo econémico, garantizar la productividad Jﬁ-ﬂ,,.p/"
agricola, proteger la salud y el bienestar de la poblacién y de los sistemas
naturales,. ..ciudadanos.” (2do. parrafo, pagina 7-1)

Ademads de ofrecer estas sugerencias, le informo que estamos revisando el Estudio
sobre el uso de agua agricola en Puerto Rico del 2004 y el estimado de necesidad
de agua para el Valle de Lajas para proximamente enviarle nuestros comentarios.
Por lo tanto, esperamos tener un tiempo adicional para enviarle esta informacion
antes de que el borrador del plan se discuta en vistas publicas.

Agradeciendo la cooperacién que siempre nos brinda, quedo de usted
Cordialmente,

e

Francisco Oramas Irizarry
Secretario Interino




ESTADO ushé ASOCIADO DE PUERTO RICO
Autoridad de Tierras de Puerto Rico
Apartado 9745 Santurce, Puerto Rico 00908 Tel. (787) 723-9090

2 de enero de 2007

Plan. Marianela Torres Rodriguez
Ayudante Especial del Secretario
Gerente del Plan de Agua del
Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales

P. O. Box 9066600

San Juan, PR 00906-6600

Estimada planificadora Torres:

INFORME SOBRE EL PLAN INTEGRAL DE AGUA DEL DRNA Y LA
POSICICION DEL DEPARTAMENTO DE AGRICULTURA DE PUERTO
RICO DISCUTIDA EN LA REUNION DE 30 DE NOVIEMBRE EN LA
OFICINA DEL SECRETARIO DEL DRNA DE ACUERDO A LOS
COMENTARIOS EMITIDOS POR EL HON. JOSE O FABRE LABOY,
SECRETARIO DEL DAPR, EL 3 DE AGOSTO DE 2006.

El dia 30 de noviembre de 2006, se llevd a cabo una reunién en el Piso 9 del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) para discutir,
analizar y recoger informacién adicional que permita mejorar el borrador del Plan
de Agua que se sometera proximamente a vistas publicas. Durante esta reunion,
este servidor Agro. Edmond A. Frederique, en representacion del Hon. Jos¢ O.
Fabre Laboy, Secretario del Departamento de Agricultura de Puerto Rico (DAPR),



presentd unos comentarios (verbalmente) durante el proceso de analisis y discusidn
del documento, los cuales presentamos ahora por escrito.

En 1988, el Consejo de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) de las Naciones Unidas (UN) defini6 el desarrollo sostenible como "la
ordenacion y la conservacién de la base de recursos naturales y la orientacion
del cambio tecnolégico e institucional de forma que garantice la satisfaccién
continua de las necesidades humanas para las generaciones actuales y futuras.
Este desarrollo sostenible conserva la tierra, el agua, las plantas y los recursos
genéticos animales, no degrada el medio ambiente, y es tecnologicamente
apropiado, econémicamente viable y socialmente aceptable". Esta definicion
constituye el marco tedrico que guia, como principios fundamentales, las acciones
bioéticas del Departamento de Agricultura de Puerto Rico. Dentro de este mismo
marco tedrico, universalmente adoptado, el Secretario del DAPR, Hon. José O.
Fabre Laboy, presentd sus comentarios sobre el Borrador del Plan de Agua de
Junio de 2006, el 3 de agosto de 2006, al Hon. Javier Vélez Arocho, Secretario del
Departamento de Recursos Naturales y Ambientales. Sin embargo, pudimos
constatar que los mismos no fueron considerados, ni incluidos en la altima
revisién del Borrador del Plan de Agua. Le incluimos en esta comunicacion los
comentarios del Hon. José O. Fabre Laboy, Secretario del DAPR, de 3 de agosto
de 2006 (Anejo).

Los recursos globales de agua, de acuerdo a la FAO-UN se estiman en cerca de
40,000 Km3/ afio. De este volumen, s6lo una pequefia parte, 9,000 km3/ afio se
considera que esta disponible para su uso y el resto se pierde en inundaciones,
segan datos estadisticos recopilados por la FAO-UN. En 1990 esto representd
cerca de 1,800 m3/persona/afto de agua disponible, mientras el uso estimado fue en
promedio de 800 m3/afio, sin tomar en consideracion las grandes variaciones
regionales de los recursos hidricos y de su uso. La agricultura es el mayor usuario
de agua, a nivel global, con un promedio de 69% seguida por la industria con 23%
y el uso doméstico ciudadano con 8%, de acuerdo a estadisticas recopiladas por la
FAO-UN, a pesar de los progresos tecnolégicos y biotecnolégicos que permiten
utilizar menos agua en el sector agricola mundial. En el caso del Estado Libre
Asociado de Puerto Rico, es urgente ¢ importante implantar un Modelo
Agricola Sostenible en Puerto Rico para asi maximizar la produccion agricola,
pecuaria y agroindustrial y la conservacién de los recursos naturales
renovables, como los recursos hidricos, basada, en: la adopcion de las mejores
practicas de cultivo; el desarrollo y la utilizaciéon de variedades mejoradas
genéticamente, resistentes a sequias; implantacién de la infraestructura
necesaria que permita ayudar en la recarga de los acuiferos; el desarrollo de



la silvicultura y el manejo eficiente de suelos para su conservacion en las
cuencas hidrograficas del pais y el mejoramiento de la infraestructura de
canales de riego en el Distrito de Riego del Valle de Lajas. Debemos todos
internalizar, como sociedad insular, que: sin agua, no hay agricultura y sin
agricultura, no hay comida. Sin embargo, hay que reconocer que existen cuatro
(4) limitaciones que impiden la adopcidn en Puerto Rico de un Modelo Agricola
Sostenible: La ausencia de un Plan Integral de Ordenacion Territorial; la falta de
un presupuesto adecuado para capitalizar nuestra agricultura y desarrollar
investigaciones cientificas con el fin de mejorar la competitividad de las empresas
agricolas locales; la Ley de cabotaje que exige el uso del transporte maritimo de
Estados Unidos que es el mas caro del mundo y la Ley de Cometcio Interestatal
que no permite fijar aranceles sobre productos importados que desplazan nuestra
produccion local.

Como hemos mencionado durante la reunion del 30 de noviembre, ¢l Plan
Integral de Agua del DRNA deberia:

1. Reconocer que todo lo relacionado con la agricultura y la sustentabilidad
merece una gran atencion por parte de la sociedad y de las agencias que
intervienen en la planificacion del uso de los recursos hidricos del pais. Asise
puede facilitar que el Departamento de Agricultura de Puerto Rico implante un
nuevo modelo de desarrollo agricola basado sobre el concepto de la sustentabilidad
desde tres (3) perspectivas: social, econdmico y medio ambiental. Asi nuestro
objetivo serd encontrar aquellas politicas coherentes que permitan conseguir un
equilibrio sostenible entre las funciones sociales, econdmicas y ecoldgicas de la
agricultura. '

2. Reconocer la funcion primaria de la actividad agraria desde el concepto de
la multifuncionalidad para que el sector agroalimentario de Puerto Rico sea
viable, innovador, receptivo de las sefiales de mercado en un mundo cada vez mas
globalizado, creador de riquezas que permitan a los productores locales mejorar
su nivel de vida y mas integrado en el sistema de comercio multilateral. Asi
podremos proteger a los consumidores puertorriquefios, al garantizar la calidad e
inocuidad de los alimentos, al cooperar en la gestion de los recursos naturales y la
calidad ambiental y al contribuir significativamente a la seguridad alimentaria del
pafs. Bajo este concepto de multifuncionalidad de la actividad agraria, el Plan
Integral de Agua del DRNA deberia reconocer que "Sin Agua, No Hay
Agricultura y Sin Agricultura No Hay Comida" para asi promover una
asignacién optima de este recurso para el desarrollo agricola y agroindustrial. De
otra parte, bajo este concepto de multifuncionalidad, la Junta de Planificacion



deberia adoptar las mejores estrategias para conservar, preservar y proteger el
espacio rural; mantener vivo su paisaje; conservar los recursos naturales en las
fincas agricolas del pais y contribuir al mantenimiento de la cultura y el patrimonio
rural de Puerto Rico. Solo de este manera el Departamento de Agricultura de
Puerto Rico podria implantar estrategias adecuadas para que los agricultores
desarrollen la mejor gestion del espacio rural bajo el concepto de "ecoeficiencia"
como principio operativo.

Debemos todos internalizar y reconocer que la actividad agraria no es algo
intangible, sino un proceso continuo de produccién o incorporacion de valores
afiadidos y de sustitucion en parte de las importaciones que puede ayudar al pais a
mejorar su balanza de pagos. Bajo este concepto de multifuncionalidad de la
actividad agraria hay que garantizar las rentas y el empleo en el sector
agroalimentario, adoptando estrategias de desarrollo rural coordinadas entre las
diferentes agencias competentes, un presupuesto adecuado y desarrollando un
programa de investigacion cientifica que permita incrementar la competitividad de
Puerto Rico en este sector. Bajo el concepto de multifuncionalidad, el DRNA
deberia incorporar en el Plan Integral de Agua los conceptos de desarrollo rural
integrado, seguridad alimentaria y seguridad de la funcién ambiental de las
actividades agrarias, dentro del contexto de la sostenibilidad.

3. Reconocer la problematica del desparrame urbane como un parametro
importantisimo en el deterioro de la infraestructura de abastos de agua. La
ineficiencia registrada en el metabolismo ecologico de la ciudad desparramada
y su creciente huella ecolégica son las principales limitaciones a la gestion
integrada y sostenible de los recursos hidricos en Puertoe Rico. La irregularidad
espacio-temporal caracteristica de los recursos hidricos en el pals, los efectos del
cambio climédtico y la huella ecoldgica creciente de la ciudad desparramada
deberian ser tomadas en cuenta en el Plan Integral de Agua del DRNA para
optimizar la gestién del recurso, establecer las demandas adecuadas en las
diferentes empresas agricolas y agroindustriales, recomendar sistemas eficientes de
riego, establecer estrategias viables de conservacion de los acuiferos, evitando asi
la sobreexplotacion de los mismos y optimizar sus condiciones de uso, sin
perjudicar el desarrollo agricola, pecuario y agroindustrial del pais.

4. Desarrollar un Sistema de Indicadores de Gestion Sostenible del Agua en
Puerto Rico cuyos criterios de seleccién deben ser: aceptacion cientifica,
comparabilidad, consenso e identificacion de los problemas caracteristicos de los
recursos hidricos en Puerto Rico. Estos indicadores deben ser claros,
“comprensivos, fiables, cientificamente disefiados para el diagnéstico ambiental



y para la adopcion de medidas correctivas, como parte de la fase de
evaluacion y monitoria del Plan Integral de Agua del DRNA. Recomendamos
el desarrrollo de este sistema de indicadores en el Plan Integral de Agua ya que son
metodologias de evaluacion que complementan la evaluacién de impacto ambiental
que tiene un caracter puntual y fragmentario. El Sistema de Indicadores de Uso
Sostenible del Agua debera, sin embargo, reunir los requisitos de cardcter dindmico
y de garantia de continuidad, de coherencia de las informaciones de base y de la
dimension geografica de los problemas relacionados a la gestion del recurso. La
informacion recopilada deberia ser publicada periédicamente para fomentar la
discusion publica sobre las tendencias registradas por el diagndstico, las acciones
tomadas y los impactos de las acciones emprendidas, como parte de la evaluacion
y monitoria del Plan Integral de Agua del DRNA.

5. Reconocer el fenomeno de cambio climatico en el Plan Integral de Agua.
Aunque Estados Unidos no ha firmado el Protocolo de Kioto, en Puerto Rico se
deberd elaborar unas estrategias para proteger la agricultura local contra los
impactos del cambio climatico. La elevacién de la temperatura media tiene un gran
impacto directamente sobre los recursos hidricos del pais. El Plan Integral de
Agua deberia incorporar politicas de agua en funcién de los escenarios previsibles
de calentamiento global y mantener una linea de investigacién sobre el tema de
acuerdo a los ajustes establecidos por los organismos internacionales
especializados en el tema.

6. Reconocer la necesidad de contar con un Plan de Uso de Terrenos (PUT)
para favorecer una ocupacién equilibrada del territorio, sin reducir la
seguridad alimentaria de los puertorriquefios. Esta ordenaci6n del territorio
deberia incorporar mecanismos para la proteccion, preservacioén y conservacion de
terrenos mecanizables en las dreas costaneras y de las cuencas hidrograficas para
as{ garantizar el mantenimiento de la productividad de estos agroecosistemas
importantes para el abastecimiento del pafs en recursos hidricos y en alimentos.

7. Describir la metodologia para proyectar las demandas regionales de agua
en la agricultura. Identificando los escenarios bajo los cuales se estimaron estas
proyecciones. Es sumamente importante para el Departamento de Agricultura de
Puerto Rico conocer esta metodologia con el fin de desarrollar, ajustar e implantar
un plan de regadio basado en sistemas eficientes de riego y el fomento de cultivos
con menores requerimientos hidricos para asi conservar los acuiferos, dentro del
contexto de un plan integral de gestion de recursos de agua en la agricultura, de
acuerdo a las proyecciones oficiales de demanda y oferta del recurso estimadas en
el Plan Integral de Agua del DRNA.



8. Recomendar un presupuesto adecuado, de acuerdo a prioridades
establecidas en el Plan Integral de Agua. En los comentarios de 3 agosto de
2006, el Hon. José O. Fabre Laboy, Secretario del Departamento de Agricultura
presenté al Hon. Javier Vélez Arocho, Secretario del Departamento de Recursos
Naturales y Ambientales, los proyectos prioritarios para el sector agroalimentario
relacionados a la gestién del agua, que deberian ser incorporados en el Plan
Integral de Agua de Junio de 2006. Es imprescindible que el Plan Integral de
Agua del DRNA considere estos proyectos muy importantes para el desarrollo
sustentable de la agricultura del pais.

9. Contemplar la necesidad de desarrollar investigaciones cientificas para
mejorar la calidad del agua. El desarrrollo de muchas empresas en el sector
agroalimentario del Estado Libre Asociado de Puerto Rico depende de la calidad
de las aguas. La aplicacion de las mejores practicas de manejo (BMP) en Ia
gestion y conservacion de los recursos de agua es indispensable para proteger
nuestra agricultura. Las investigaciones sobre la calidad del agua, la divulgacion
piblica de los hallazgos y el conocimiento de la calidad del recurso es muy
importante para su gestion en la agricultura, ya que de este factor depende la
viabilidad de proyectos agricolas, pecuarios y agroindustriales.

En el Plan Integral de Conservacion, Desarrollo y Uso de los Recursos de Agua de
Puerto Rico, el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), debe
definir claramente la participacion del Departamento de Agricultura, de la Estacion
Experimental Agricola, del Servicio Federal de Conservacion de Recursos
naturales (NRCS), de la Asociacion de Distritos de Conservacién de Suelos, de la
Asociacién de Agricultores de Puerto Rico , del Servicio de Extension Agricola y
del Colegio de Agrénomos de Puerto Rico en la adopcion de estrategias de gestion,
investigacién cientifica y la divulgacion de los resultados de los estudios de calidad
de agua a agronomos, agricultores, empresarios agroindustriales y empresarios en
el area de la biotecnologia aplicada a la agricultura. [El Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) debe también identificar en este
Plan las necesidades de investigacion sobre la calidad del agua disponible para
la agricultura y los fondos necesarios (estatales y federales) para conducir
estas actividades muy importantes con el fin de asegurar la conservacion de los
recursos de agua necesarios para el desarrollo auto-sostenido de este sector. Por
otro lado, el Andlisis Costo Beneficio de las diferentes alternativas de manejo, de
las diferentes estrategias de politica publica y de los diferentes proyectos
propuestos con respecto a los diferentes usos propuestos de este recurso renovable
es impostergable, necesario ¢ importante para la asignacion optima de los recursos



de agua a los diferentes sectores de nuestra economia y la minimizacién de
aquellos costos sociales o externalidades asociadas a estas decisiones que podran
impactar negativamente el sector agroalimentario del pais.

Solicitamos que los comentarios del Hon José O. Fabre Laboy, Secretario del
Departamento de Agricultura de PR, de 3 de agosto de 2006 sean incluidos en
el borrador revisado del Plan de Agua del DRNA. Los mismos fueron
enviados a tiempo al Secretario del DRNA, Hon. Javier Vélez Arocho.

Esperamos que estos comentarios contribuirdn a mejorar la calidad del Borrador
del Plan Integral de Agua para el Beneficio del sector agroalimentario local y el
bienestar de las generaciones presentes y futuras de puertorriquefios.

Cordialmente;

Edmond A. Frederique
Agronomo (Lic. #2265)
Economista (M.A) y PPL #531.

Gerente
Oficina de Asuntos Ambientales

mim
cc: Hon. José O. Fabre Laboy, Secretario DRNA

Agro. Francisco Oramas Irizamry, Subsecretario DAPR
Agro. Luis F. Soto Rosado, Director Ejecutivo, ATPR
Agro. Gabriel Figueroa Hetrera, Subdirector Ejecutivo ATPR
Agro. José A. Ruiz Hernandez, Presidente CAPR
Ofic. Asuntos Ambientales
Sr. José E. Laborde
Anejo: Comentarios del Hon. José O. Fabre Laboy, Secretario del DAPR del
3 de agosto de 2006,
alberto. lazaro{@acueductospr.com
alugo@fs.fed.us
felix_aponte@hotmail.com
emaysonet@tig.ogp.gobiemno.pr
fegomez{@usgs.gov
jvelez@dma.gobierno.pr
diaz_E@jp.gobiemo.pr
fvargas@drna.gobiemno.pr
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y Alcantarillados
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11 de diciembre de 2006

Sr. Javier Vélez Arocho

Secretario

Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
P.O. Box 366147

San Juan, PR 00936-6147

Estimado sefior Vélez:

COMENTARIOS AL BORRADOR DEL PLAN INTEGRAL DE
RECURSOS DE AGUA

En contestacién a su carta del 2 de noviembre de 2006, donde nos
solicitaba revisar y comentar el documento del Plan Integral de Recursos
de Agua, agradecemos la confianza y la oportunidad que s¢ nos brindara
para participar en la redaccion del documento final del Plan para su
cvaluacion en vistas publicas y aprobacion final.

Reiterando las expresiones del 28 de noviembre de 2006, vertidas en
reunion del grupo de trabajo técnico al cual fue encomendada la
evaluacion del documento del Plan, se reconoce los resultados positivos
obtenidos por su grupo de trabajo interagencial al haber establecido una
base de analisis y manejo de los recursos de agua de Puerto Rico,
culminando esfuerzos de administraciones anteriores.

. Sin embargo, por ser intrinsecos al concepto de planificacion los
o procesos continuos de revision y actualizacion, se espera que el
R documento del Plan sea expuesto de forma coordinada a la critica

% constructiva para su adaptacion a las exigencias cambiantes del pais. Es

‘ en este contexto que sometemos los resultados de nuestra evaluacion y
comentarios, los cuales s¢ espera sean considerados para la redaccion de
la version revisada de este documento.




Para aclarar eventuales dudas y de ser necesario profundizar sobre
aspectos especificos de nuestra aportacion, considérenos en la mejor
disposicién de seguir colaborando con el grupo técnico de trabajo que
usted ha designado para la elaboracion del Plan.

Nicolino Liberatore Marinelli
Jefe, Departamento de Recursos de Agua, AAA
Tel: (787) 999-1717, Ext.365

E-Mail: nicolino.liberatore@acueductospr.com

Angjo:



PLAN INTEGRAL DE RECURSOS DE AGUA
COMENTARIOS

Por: Nicolino Liberatore Marinelli
Jefe, Depto. Recursos de Agua (AAA)
11 de diciembre de 2006

El documento del Plan de Agua recoge los esfuerzos de un grupo de trabajo técnico

coordinado por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) en el

ambito del Comité Técnico de Recursos de Agua, segin la orientacion y directrices de la

Ley de Agua de Puerto Rico.

El Secretario del DRNA ha sometido para revision y evaluacion el documento del Plan

con carta del 2 de noviembre de 2006. A continuacién se reportan los comentarios y

recomendaciones.

COMENTARIOS GENERALES

Viendo la Planificacién como un proceso dindmico, el documento del Plan de
Aguas siempre debera estar expuesto a revision, ya sea en sus enfoques, como
objetivos y estrategias. Elementos que se consideran indispensables como parte del
Plan, ademas de producir un documento de referencia el mas amplio y abarcador,
lo son la instalacién de una Oficina del Plan de tipo permanente, la aplicacion de la
tecnologia mas avanzada al servicio de la organizacion, el reclutamiento de
personal especializado, entre otros.

El concepto de Plan Integral implica una amplitud de vision que no se limita al
abasto de agua. Este aspecto debe establecerse como marco de referencia atin
cuando se enfatiza y limita el desarrollo del Plan al abasto. En ¢l Informe ONU
2005 se capta la interaccién global del recurso agua con todos los elementos de
crecimiento de una sociedad comunitaria. Los objetivos del Plan se reducen al
aprovechamiento de los recursos de agua, y solamente para uso de acueductos
publicos (Ver seccion 4). En esta perspectiva, se visualiza este Plan como un Plan
de Abasto y no como un Plan Integral de Aguas, segun el espiritu de la Ley de

Aguas de Puerto Rico.



Se evidencia un desfase entre la amplitud de vision a través de la identificacién de
Objetivos, Enfoque y Alcance y el desarrollo de las subsiguientes fases del Plan,
limitado y restringido a la planificacion de los recursos de agua principalmente en
funcién de las necesidades del abasto de agua potable.

El lenguaje utilizado en las secciones técnicas sobre evaluacion y analisis de
recursos de agua, principalmente en lo que concierne a las aguas subterraneas,
debe revisarse y optimizarse.

Revisar el documento del punto de vista de la redaccién.

Uno de los enfoques sobresalientes de la Ley de Agua es el Uso Optimo de los
recursos de agua. No se incluye este concepto fundamental como elemento
unificador de las acciones estratégicas del Plan. Debe revisarse y repensarse el
enfoque y alcance en una vision de interdependencia més estricta entre el Plan y la
ley que lo concibe y requiere.

Como parte de la definicién de enfoque general del Plan es necesario enfatizar en
la identificacién de la unidad de planificacion. Ademas, para lograr una vision de
conjunto mas efectiva entre el factor agua enmarcado en la unidad de planificacion
y los factores que actiian de forma interdependiente con el factor agua, se requiere
modificar ¢l concepto de la unidad de planificacion del limite de cuenca
hidrografica, definida exclusivamente en funcién de la linea divisoria de las aguas
superficiales, al limite de cuenca hidrogeoldgica que resulta de la sobre-posicion
de las lineas divisorias de la hidrografia superficial y del flujo de agua subterranea.
El Plan no toca, tan siquiera a titulo informativo, el problema de la calidad de las
aguas subterrdneas y superficiales asociado con la disposicién de desperdicios
sOlidos. Este es un aspecto muy relevante del analisis y debe plantearse como un
asunto de importancia en el contexto del Plan, donde se debe dar espacio a la
discusién de la alternativa de la regionalizacién y de alternativas distintas a la
disposicion al suelo de los desperdicios sélidos.

En la fase de andlisis de los recursos de agua no se ha efectuado un andlisis
adecuado de los acuiferos, por lo menos al mismo nivel que se ha efectuado ei

analisis de la disponibilidad de agua en las tomas y embalses.



La evaluacion y andlisis de los recursos de agua subterranea se ha efectuado de
forma superficial, incompleta y presenta errores conceptuales sobre principios
fundamentales de la hidrologia de las aguas subterrdnea.

En la fase de enfoque, metas y objetivos se establece un marco de referencia y
expectativas de andlisis que sucesivamente no se cumplen en el documento del
Plan.

No se han efectuado anilisis de balance de agua ni de demanda bioldgica a nivel

sectorial y local, segiin las expectativas establecidas en la fase de enfoque.

COMENTARIOS ESPECIFICOS

1.2 Base Legal

“...presente el ciclo hidroldgico...” se esperan analisis sectoriales de disponibilidad
sobre la base del balance de agua.
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“.necesidades sistemas naturales...” se espera analisis sectoriales de demanda
ecoldgica, definicion de politica publica, y estrategias y métodos de andlisis
uniformes.

Preparaciéon del Plan “..en consulta con el Comité de Recursos de Agua..”
Ampliar el Comité, su importancia, composicidn, responsabilidades, incluyendo
las responsabilidades para la actualizacién continua del Plan después de haberse
producido el documento.

Uno de los objetivos del Plan, segiin la Ley de aguas es:

“...proteger el Pais de la escasez...” Ampliar sobre este aspecto en el anélisis de los
objetivos, y en particular sobre el aspecto escasez que implica disponibilidad
durante de sequia. En la actualidad el desarrollo del territorio fuera de control
perjudica la disponibilidad, maxime durante periodos de sequia. El aspecto sequia
debera ser retomado més adelante en el documento del Plan, enfatizando sobre los
eventos historicos, su explicacidon y definir estrategias de accion especificas a
nivel de los centros de demanda mds expuestos y a riesgo, proveyendo alternativas

de accidn especificas, ya sea de tipo estructural como operacionales.



1.3 Antecedentes

Entre los estudios realizados es necesario incluir el Estudio de Demanda de Agua
desarrollado por la AAA en cooperacién con el COE, utilizando el programa WIR
MAIN, desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros de los EU. Este trabajo se llevé a
cabo en el Departamento de Recursos de Agua de la AAA y fue adoptado como

documento oficial de planificacién de la Agencia.

1.4 Objetivos

“..El Plan Integral de Aguas pretende lograr los siguientes objetivos...” Los
objetivos se limitan al aprovechamiento. El término integral implica una revisidn
mas amplia y abarcadora, donde se visualice y tome en cuenta la interaccion de los
aspectos del ambiente agua. Incluir como objetivo o meta la Definicién de Politica

Publica sobre el Recurso Agua.

1.5 Enfoque

“...analisis de los recursos hidricos... enfoque... integral...” Un enfoque integral no
se limita al andlisis del abasto. El enfoque estratégico propone la definicién de
alternativas de acci6n especificas y el término sostenible implica expectativas de
analisis donde se estabiliza el equilibrio entre aprovechamiento y demanda de los
sistemas naturales con los cuales el agua interacciona.

Un elemento importante de enfoque que debe afiadirse a Ia lista y necesariamente
confrontar en el proceso de andlisis y planificacién lo es: “El agotamiento de las
fuentes de abasto cerca de los centros de demanda...” Esto conlleva la orientacién
de la planificacién hacia una REGIONALIZACION: SI o NO — Superacueductos
adicionales, SI o NO.

En el punto ¢) se plantea el “...manejo inadecuado de la cuenca hidrografica”. Es
necesario extender este concepto al drea de CUENCA HIDROGEOLOGICA
definida por una linea divisoria que toma en consideracién la interacciéon agua
superficial y agua subterrdnea. Esto es determinante en la Region Carstica de la

costa norte.



1.7 Esfuerzos Paralelos

2.1

2.1.1

2.2.2,

Se menciona el intercambio de abastos, pero es primordial mas que nada la interaccién
en el proceso de desarrollo e implantacién del Plan. Es decir que cada uno de esos
esfuerzos y productos debe ser parte INTEGRAL del Plan para que el mismo sea
efectivamente un PLAN INTEGRAL, segiin ya expresado anteriormente.

Introduccion
e “Para propésito de este Plan se han considerado elementos... de la politica piblica

b

sobre el recurso agua...” Pero la realidad es que uno de los objetivos del plan
debe ser la definicién de una Politica Phblica. No viceversa. Y si no, cual es la
politica publica actual?

De todos modos la Politica Pablica debe ser producto del Plan, Los demas elementos,

marco juridico, valores y aspiraciones de la sociedad puertorriquefia también deben ser

definidos y los conceptos discutidos ampliamente y profundamente, ya que se

pretende sean puntos de referencia para el Plan.

Se espera que como parte del Plan sean Identificados los elementos del marco juridico

que sustenten las alternativas de accion, asi como la politica ptblica sobre el recursos

agua y los valores y aspiraciones de la sociedad puertorriquefia.

Lograr un uso y aprovechamiento eficiente del recurso
* Yaen el pasado se habian establecidos y fijado metas especificas para el control de
pérdidas y reduccion de la demanda con ningin resultado. Ademaés de definir

estrategias es necesario una legislacion especifica y estricta al respecto.

Asegurar el rendimiento ¢ integridad de las fuentes del recurso

e Para la conservacion de los acuiferos se establece limitar “..los niveles de
extraccion a la recarga del acuifero...” como “regla operacional a establecerse.”
Este enfoque es muy general y no responde a las exigencias locales y reales de los

acuiferos costeros, como podria ser el problema de “up-coning”. Esta estrategia



2.1.2

deber ser sustituida por la implantacién de modelos de flujo de agua subterranea a
nivel local que permita determinar el impacto de un pozo de extraccién en
especifico sobre la interfase agua dulce-agua salobre, a la vez que la interferencia
con otros pozos para controlar los abatimientos entre limites a establecerse, como
parte del plan, a nivel sectorial.

Para el control de la extraccion en rios y quebradas que no alteran los equilibrios
ecoldgicos, no solo a nivel de los estuarios, serd necesario fomentar
investigaciones cuyos resultados permitan actualizar y revisar por éreas, por
cuencas hidrograficas o a nivel de regién hidrolégica, los flujos minimos
requeridos para la integridad de los ecosistemas.

Para el control de la sedimentacion de los embalses, mas alla de “... mecanismos
de manejo de suelos que disminuyan o eviten la generacién de sedimentos hacia

los cuerpos de agua..” serd necesario desarrollar como parte del proceso de
implementacién del Plan de Aguas, unos planes de Proteccion Hidrogeologica
(PPH) de las cuencas hidrograficas. El enfoque y alcance de este PPH debe ser

definido en el &mbito del Plan de Aguas.

Implementar estrategias sostenibles en el desarrollo de nuevas fuentes de

abasto

Entre las estrategias se identifica la que establece que “...toda propuesta de un
nuevo embalse debe contener un plan de manejo de su cuenca que reglamente usos
y desarrollos en la misma.” No solamente los usos y desarrollos comprometen la
vida util, e integridad del futuro embalse, si no una seric de fendémenos naturales
que solamente en el marco de un Plan de Proteccidon Hidrogeoldgica pueden
identificarse y manejarse.

Ampliar sobre las estrategias que garanticen la sustentabilidad de la explotacion de

los acuiferos.

2.2 El Proceso de Planificacion Integral del Recurso

K "El concepto de Planificacién Integral debe incluir la integracion de todos los

e

elementos del recurso agua (no solo ¢l aspecto abasto) en su interaccidn con los



factores externos, incluyendo los factores geomorfoldgicos. En esta perspectiva,
es determinante que en esta fase de conceptualizacion del Plan se identifique el

area de planificacton (cuenca, sub-cuenca, regiones, etc.).

2.3 Criterios de uso éptimo, beneficioso y razonable

En esta fase de conceptualizacion del Plan es indispensable desarrollar claramente
y de forma inconfundible cada uno de los conceptos. En esta seccion tan siquiera

se hace el intento de definir esos conceptos.

3.2 La Precipitacion

3.3.1

3.3.2

La sequia se asocia a “...periodos cuando la humedad es sustancialmente menor a
lo normal, y las sequias mas impactantes corresponden a una reduccién marcada
en la lluvia durante los pericdos del afio normalmente hiimedos” Muy limitada
definicion: Optimizar la definicién general y ampliar sobre las condiciones tipicas
de PR en funcion de las areas y de las facilidades impactadas.

Recordar la controversia sobre “sequia hidroldgica” y “sequia institucional”. En
fin, el elemento sequia es uno de primordial importancia y se debe tratar y ampliar

de forma mas sistematica, dandole el peso y espacio que requiere.

Aguas Superficiales
Esta seccion es descriptiva y general: no a tono con las expectativas de un

documento del Plan de Aguas.

Agua Subterrinea

Al igual que en la seccidn sobre agua superficial el lenguaje utilizado no presenta
un nivel técnico-cientifico adecuado. Este documento no es una DIA, donde la
terminologia debe mantenerse a un nivel general para favorecer el acceso a la
informacién de todas las estratas sociales.

En la ilustracion 3.8 debe eliminarse de la leyenda la referencia a los Acuiferos de
rocas volcanoclastica, igneas y sedimentarias “, ya que en el mapa no se reportan

estos acuiferos, Ademds, es necesario aclarar un concepto fundamental de



geologia, especificamente en lo que respecta la clasificacion de rocas: las rocas
volcanicas e intrusivas son rocas igneas. Por lo tanto, la descripcién de ese
elemento de leyenda, de utilizarse en otra seccion del documento, debe leer:
“Acuiferos de rocas igneas de tipo volcénico e intrusivo, rocas volcanoclasticas y
sedimentarias™

En la ilustracion 3.8 debe corregirse, haciendo referencia a la ilustracién anterior
que es correcta, la identificacion de la Unidad Confinante.

Revisar el primer parrafo de la Pag. 3.22 donde se indica que el acuifero superior
«..se extiende desde la zona de Campanilla en Toa Baja, hacia el oeste.” No es
concebible que con toda la informacion disponible sobre los acuiferos de la Costa
Norte y de Puerto Rico en general, pueda ofrecerse un andlisis tan limitado y con
errores, maxime como parte de un documento de tanta relevancia como el Plan de
Aguas.

En el segundo parrafo de la pag. 3.22 se identifica la Formacién San Sebastidn
como una formacién caliza. Esta formacion sedimentaria se encuentra en la base
de la serie calcarea y representa una fase de ingresion marina. Considerar esta
formacion como caliza es un error conceptual geoldgico inaceptable.

En la descripcion de los acuiferos aluviales es importante diferenciar de todos los
demds, los acuiferos aluviales de abanico de la Costa Sur.

En la seccién 3.3.2.2. se ponen al mismo nivel acuiferos que después se traten
separadamente en otra seccion, cuando se indica que acuiferos importantes del tipo
aluvial “...se encuentran en la Costa Sur y en algunos valles interiores como
Caguas y Cayey” Estos acuiferos no son comparables ni por sus caracteristicas

litolégico-estructurales ni por las caracteristicas hidrodindmicas.

3.5.1 Ciclo Hidrolégico

En varios estudios se ha intentado desarrollar un Balance de Agua General. Es
importante reportar y comparar esos datos, antes de establecer un balance y
adoptarlo para el documento del Plan.

También, sc reconoce que el balance de agua “..no sea un concepto util para

ilustrar la verdadera disponibilidad del recurso o para establecer las estrategias de



planificacién”. Esta aseveracion contrasta con la adopcidn del valor de la recarga
para establecer el uso y aprovechamiento de un acuifero. Por tal razén, ya en esa
seccidn del reporte del Plan, se recomendaba el uso de modelos para establecer el

mangjo del acuifero y no los resultados del balance de agua.

3.5.2 Escorrentia Superficial

Esta seccidn es limitada en su desarrollo. Se recomienda revisar y ampliar.

3.5.3 El concepto de Rendimiento Seguro

Andlisis limitado y superficial. Por ejemplo, no se plantea el concepto de
rendimiento seguro de un rio o quebrada versus el rendimiento segurc de un
embalse, aun cuando en los apéndices se reportan los datos especificos de
rendimiento seguro para ambos cuerpos de agua, inclusive proveyendo
metodologias de andlisis. Las metodologias de andlisis deben ser planteadas y

discutidas en esta seccidn del documento.

3.5.4 Requerimiento de flujos ambientales

Objetivo del Plan en el caso de los flujos ambientales es justamente establecer un
marco de referencia y politica publica para determinar estos flujos, justificando el

requisito actual o revisandolo.

3.5.7 Rendimiento Seguro de los principales acuiferos

En esta seccidn se define el rendimiento seguro de un acuifero “...como la cantidad
de agua que puede ser extraida, sin que se produzca un deterioro a largo plazo en
la calidad y caudal del mismo™...

Esta definicién es limitadamente descriptiva y no cuantitativa como se espera del
documento del Plan.

Asociar el rendimiento seguro a la recarga es muy general, como en la misma

seccion anterior sobre el ciclo hidrologico se concluye.



También resulta arbitrario concluir que en los acuiferos costeros

1

¢.la tasa de

extracci6n pueda estar limitada a Ia mitad de la recarga para frenar el proceso de la

intrusion salina”

[13

Sobre el problema de la intrusién salina se indica que la misma “..es una
consecuencia natural del bombeo de pozos costeros...” Nada mas lejos de la
realidad. En un acuifero costero la intrusién salina es una condicion natural que
depende de las condiciones hidrodindmicas del acuifero y que puede ser alterada

por variaciones de la recarga y régimen de aprovechamiento.

4.1 Introduccion

En esta seccion debe reconocerse el concepto de consumo y pérdidas
indeterminadas, como parte de una terminologia historica en el andlisis de la
demanda de agua en Puerto Rico.

Ademas, s asevera que para el concepto de demanda “...1a norma en Puerto Rico
ha sido la de utilizar la definicién en su contexto econdmico...”

En el IWWSP de 1983 para el conjunto de la demanda se utilizé la proyeccion del
consumo. Sucesivamente, la AAA desarroll6 un analisis de demanda utilizando el
método desarrollado por US COE conocido como WIR MAIN. En esta seccion
deben establecerse claramente los conceptos de demanda, consumo, necesidad de

produccion y pérdidas indeterminadas.

4.2 Sector Servido por la AAA

*

Sc presenta en esta seccion el comportamiento histérico del consumo del agua
servida por la AAA y el consumo de agua en el 2004 distribuido entre los
diferentes sectores usuarios de la AAA. Se reportan y utilizan datos disponibles a
la mano sin enmarcarlos en un contexto de analisis secuencial.

Las anomalias representadas por disminucién en el consumo no se plantean, ni se
discuten, ni se tratan de explicar, asocidndolas, por ejemplo, mas que a una

disminucién de consumo a una ineficiencia en el control de los pérdidas

_ indeterminadas. De hecho esas disminuciones de consumo representan periodos

" en que la AAA midié y cobré cantidades de agua menores a los consumos reales.
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Es un escenario que debe ser planteado, discutido, explicado y cuantificado, ya que
representa uno de los “issue” mas criticos en el analisis de un Plan de Abasto de
Agua Potable. Ademds, con la sustitucién de metros se plantea cada vez mis el
potencial de un metraje excesivo del consumo, segin reportado por los medios de

comunicacién que reflejan las quejas de los ciudadanos.

4.7 Requerimientos recreativos, estéticos y ambientales

¢ Seincluyen en esta seccion tablas que se refieren a secciones anteriores.

5. Balance de disponibilidad regional

o En este capitulo se analiza la disponibilidad y aprovechamiento del recurso agua

en las distintas 4areas operacionales de la AAA. Segin se mencionaba y
evidenciaba anteriormente, ¢l Plan se orienta esencialmente al abasto de agua
potable, lo cual limita el enfoque y alcance que la Ley de Aguas requiere, a menos
que no se incluyan andlisis similares para los demas sectores usuarios. No se
cumple con ¢l concepto de enfoque integral o, por lo menos, la integralidad del

analisis y enfoque de planificacion se cumple solo parcialmente.

6.2.4 Pérdidas de sitios para embalses nuevos

6.3.5

e La necesidad de embalses nuevos es dictada de la necesidad de * ... atender el

crecimiento en demanda y también para reemplazar la pérdida de fuentes de agua
...”. Es importante que se evidencie en esta seccion la necesidad de controlar las
pérdidas de los sistemas de abasto, para limitar la necesidad de nuevos embalses a

un minimo.

Control de la erosién

Es importante reenfocar ¢l control de la erosién, orientandola mas a la definicion
de una estrategia preventiva que a la identificacién de medidas correctivas. Es
decir, deben clasificarse las 4reas en términos de riesgo de erodibilidad con el

propésito de orientar preventivamente medidas de control, principalmente a través
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6.3.6

6.3.7

6.3.8

de un uso Optimo del territorio, en particular modo en las 4reas aun no

desarrolladas.

Control de Ia sedimentacién por el manejo hidriulico

Esta propuesta, aceptable en principio, debe confrontarse con las necesidades
operacionales de la AAA vy, principalmente, con el impacto sobre el riesgo de
inundabilidad aguas abajo del embalse. Sin embargo, el concepto de embalse
fuera de cauce parecc ser para el futuro la mejor solucién al problema,.por Io
menos en los casos donde las condiciones geomorfoldgicas viabilizan este tipo de
proyecto. Esto se evidencia con la comparacion de las necesidades de dragado en
Carraizo, cada 20 afios, y en los embalses de Fajardo y Rio Blanco, cada 200

afios.

Manejo de la sedimentacién al proveer volumen mayor

Si bien es cierto que esta alternativa provee una solucion técnica viable en
principio, es necesario evaluar los impactos asociados, maxime tomando en
consideracion el desarrollo urbano en las 4reas adyacentes a las riberas.

Incluir en esta seccion la experiencia de este tipo en la represa Carraizo, con la
consecuencia de alteracién de las 4reas inundables y consecuentes demandas

legales de residentes afectados.

Estrategias para manejo de sedimentacién en embalses

Entre las estrategias se incluye “Implantar medidas de control de erosion
enfocandose en las 4reas aguas arriba de los embalses”. En el contexto de esta
estrategia de acci6n es necesario establecer un enfoque especifico. A tales efectos,
se recomienda introducir el concepto de Proteccion Hidrogeologica,
entendiéndose como la resultante de la interaccion entre el factor agua y los

factores geomorfol6gicos, pedoldgicos y de uso del territorio.
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6.4

Sostenibilidad de Aguas Subterraneas

Uno de los elementos de analisis que es necesario enfatizar es la falta de datos
historicos v la disponibilidad de muchos estudios especificos sobre caracteristicas
y condiciones de los acuiferos. Entre la falta principal de datos es la necesidad de
contar con un inventario actualizado de pozos, ademas de establecer estaciones de
monitoria para medicion de niveles y calidad del agua. El Gobierno de PR ha
cfectuado inversiones significativas de fondos para establecer el inventario de los
pozos en PR, a través de un programa cooperativo con el US Geological Survey.
Este programa ha sido inefectivo y es necesario optimizar los esfuerzos en esta
direccién. Sin embargo, se dispone de muchos estudios sobre los acuiferos que
deben utilizarse en este proyecto del Plan,

Enfatizar en la accesibilidad de los datos existentes a través del acceso al sistema
de Internet.

Entre los problemas de manejo de los acuiferos principales de PR el fendmeno de
la intrusion salina es indudablemente uno de los mas sobresalientes. En el analisis
de este fenomeno debe ampliarse sobre las causas, estableciendo més
explicitamente la relacion entre variacion de la superficie freatica y dindmica de
desplazamiento de la interfase agua dulce-agua salina.

Enfatizar en la diferencia entre el fenomeno de intrusion salina a nivel regional y
sectorial con el problema local de up-coning, diferenciando las estrategias
remediativas y preventivas.

Incluir entre los factores indicativos de la presencia de intrusion salina la
concentracion de cloruros en el agua subterranea.

Como elemento de analisis preventivo del desarrollo del fenomeno de intrusion
salina, identificar areas criticas y establecer un sistema de monitora por medio de
pozos de observacion para detectar tempranos cambios en la posicion de la
superficie de interfase.

La variacién andmala de los niveles piezométricos del acuiferc artesiano en el
sector de Cruce Davila de Barceloneta, se incluye en la seccion donde se analiza

el problema de la intrusién salina, provocando la impresion ertonea que, en ese
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6.7.5

caso especifico, la disminucién de niveles de la superficie piezométrica sea la
causa de la contaminaci6n de los pozos por intrusién salina. No siendo este el
caso, el ejemplo del acuifero artesiano de Cruce Davila debe ser analizado en
una seccion aparte que evalue y discuta la interaccion del régimen de bombeo de
pozos cercanos en base al principilo de sobreposicion.

En la seccién 6.4.3 se discute sobre el problema de la contaminacion por el
pardmetro nitrato (NO3), por el cual se indica que “ ... Ia EPA ha establecido un
limite de 10 mg/l ...”. Es necesario aclarar que el limite de 10 mg/! es para la
presencia de nitrato medido como N v no como NO;, para cuya evaluacion la
concentracion normativa es mayor.

En la discusi6n sobre la importancia del drea de recarga del acuifero, incluir el
concepto de Well Head Protection y las implicaciones para la proteccion de la
calidad del agua subterrinea en las 4reas de recarga especifica de los pozos.
Discutir sobre el enfoque general actual y la necesidad y ventajas de implantar un
sistema de andlisis y control més preciso que tome en consideracién la
hidrogeologia local de los acuiferos.

Entre los problemas de sostenibilidad de las aguas subterrineas debe
necesariamente incluirse el caso de la presencia de hierro y manganeso que limita
el uso de algunos acuiferos en centros de demanda importantes y proveer
estrategias de control efectivas.

Otro problema asociado con la sostenibilidad de las reservas de agua subterrdnea
es la virtual ausencia de un programa de mantenimiento de los pozos que pernita
mantener el funcionamiento de los sistemas de medicién de la extraccion y la
eficiencia de los sistemas de extraccién, Uno de los problemas que limitan la
eficiencia operacional de los pozos es la pérdida de productividad causada por el
fendmeno de colmatacion. Incluir en el analisis este problema, muy recurrente en

todos los pozos, con escaso 0 ninglin mantenimiento.
Estrategias

Entre las estrategias para la conservacién y manejo de los recursos de agua, debe

desarrollarse una estrategia efectiva en los sectores de la planificacién y manejo
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6.8.2

6.8.4

de los recursos de agua donde la responsabilidad primaria recae en otras agencias,
ya sea del Gobierno de Puerto Rico como del Gobierno Federal. Aunque la
responsabilidad sea de otras agencias, el Plan debe identificar los roles de las
demas agencias y coordinar los esfuerzos y canalizarlos en el contexto del
enfoque del Plan de Aguas. Como lograr este objetivo es parte de lo que se espera
del Plan.

La conservacién del agua por los consumidores residenciales

En esta seccion se informa, entre otros datos, que “Los usos del agua fuera de la
casa no son grandes en Puerto Rico”. En un ambiente urbano predominantemente
de residencias unifamiliares no es justamente esta conclusion la mas esperada. Es
necesario establecer el fundamento, para no correr el riesgo de descartar una

estrategia de control de uso que podria ser significativo.

Estrategias recomendadas

Para el control de pérdidas de los sistemas de acueductos sc recomienda como
estrategia “... un programa piloto en el cual se realicen auditorias detalladas en
ires sectores representativos del sistema de la AAA ™. Es necesario identificar
los sectores que se consideran representativos. Entre ellos es necesario diferenciar
entre sectores que se sirven de fuentes superficiales y sectores que se sirven de
pozos, ya que tradicionalmente los sistemas de pozos han reportado mayores

valores de pérdidas indeterminadas.

6.9 Manejo de sequia

Esta seccién es una propuesta de estudio méas que un elemento dél Plan. El
problema de las sequias en PR es recurrente, maxime cuando se verifican
condiciones de necesidad de racionamiento sin que realmente ocurra una sequia
del punto de vista climatolégico. Se recomienda incluir un recuento histérico de
los principales eventos de sequia y discutir sobre las estrategias de accion y su
efectividad, incluyendo la petforacién de nuevos pozos, la operacion de los

existentes y el uso de los “oasis”. A este tépico se le debe dar un énfasis mayor en
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6.10.1

el 4mbito del Plan y no reducirlo a una mera necesidad de estudio. Se recomienda
que, como parte del Plan, se identifiquen estrategias especificas que sean
implantables al momento que se¢ determine declarar la situacién de crisis,
desarrollando planes de contingencia cuya implantacién inmediata sea

garantizada.

Reutilizacién de las aguas sanitarias

El recurso de aguas sanitarias se visualiza como una alternativa para la recarga de
los acufferos de la Costa Sur. Sin embargo justamente en esta region la estrategia
de recarga artificial de los acuiferos presenta un potencial, principalmente en lo
que concierne a las practicas de riego. Se recomienda que se valorice y enfatice en
una estrategia de recarga artificial de acuiferos de la costa sur asociada no solo
con el recurso de aguas sanitarias si no tambi¢n en asociaciéon con una
reorientacion del uso del territorio que limite el desarrollo urbano en areas de
recarga y favorezca un resurgimiento de la actividad agricola, también por medio
de incentivos especiales del gobierno, para incrementar el régimen de la recarga a
través de los sistemas de riego. De hecho, es una realidad que la fuente principal
de la recarga de los acuiferos de la costa sur ha sido histéricamente el sistema de
riego. La modificacién de estos sistemas y en muchos casos el abandono ha
provocado una merma en la recarga y consecuente desequilibrio en el balance
hidrologico.

6.13.1 Estrategia

La definicion de una estrategia para la proteccion de las areas con «,..importancia
hidrica ...” debe enfrentarse de manera mucho més agresiva en este Plan, ya que la
dislocaci6n e incongruencia entre uso del territorio y conservacion de los recursos
de agua, uso del territorio y disponibilidad de abasto, es el problema principal del
sistema de recursos hidricos en Puerto Rico. Debe definirse una estrategia que
prevea una consulta continua en ambas direcciones entre la JP y el DRNA en el

4mbito del Comité de Recursos de Agua, a traveés del asesoramiento interagencial
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y al final de una politica de consenso que establezca el equilibrio entre desarrollo

y aprovechamiento sostenible de los recursos, principalmente del recurso agua.

6.14 Riesgo de inundaciones

e “El Plan de Agua no se orienta a resolver los problemas de las inundaciones.”
Con esta expresion se elimina uno de los aspectos fundamentales de un andlisis y
planificacién integral de recursos de agua. Sin embargo, a pesar que el Plan se
oriente principalmente al abasto, en su esquema general debe incluir el aspecto de
las inundaciones para que las estrategias de control estén a fono con el enfoque y
objetivos del Plan. Este aspecto, al igual que el desarrollo del territorio, responde
a responsabilidades de otras agencias. El Plan, a través del Comité Interagencial
establecido por la Ley de Agua, debe definir, orientar y manejar una politica
publica que logre equilibrar todos los intereses de desarrollo en un mismo marco
de referencia de conservacién y aprovechamiento dptimo de los recursos de agua.

e En esta seccién se reporta una serie de mapas producidos por otras agencias
donde se identifican factores de desarrollo por cuencas hidrograficas. Sin
embargo hay areas fuera de las cuencas hidrograficas principales que han sido
definidas por un conjunto de cuencas hidrogréficas. Para mantener la claridad de
conceptos técnicos de indole hidrolégica en el ambito de un documento que
justamente de recursos hidrologicos trata, es necesario requerir precision de
términos y conceptos. Por o tanto, la distribucion de parametros en los mapas de
referencia se encuentra por cuencas hidrograficas y regiones hidrolégicas
formadas por la agrupacion de cuencas secundarias.

o FElmapa de “Regiones de Importancia Hidrologica” de la Junta de Planificacion es
una referencia de primordial importancia, la cual ademas de incluirse como
informacién en el Plan debe ser revisada en su enfoque y contenido para

establecer el grado de sintonia con el Plan de Agua.
7.1 Politica Piiblica y Objetivos-Introduccién

e Entre los principios sobre los que descansa la meta que se persigue con el Plan se

encuentra el ... uso de la planificacion integral”. Segin ya en otras ocasiones
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7.2.1

7.2.2

anteriores se sefialara, este concepto debe ampliarse para considerar, entre otros
aspectos, la interaccién entre el uso del territorio, factores geomorfoldgicos,
pedoldgicos e hidrolégicos.

En la primera dimensién sobre Ia cual se articula la politica publica es necesario
incluir el concepto de uso 6ptimo del recurso en el dmbito de “... las acciones

dirigidas en el lado de la oferta.”

Pérdidas en la infraestructura de distribucién

Debe presentarse el problema de las pérdidas de agua en todo su panorama, donde
la pérdida en los sistemas de infraestructura es solamente uno de los
componentes.

Si las pérdidas indeterminadas resultaran en su totalidad en pérdidas fisicas, la
consecuencia seria que “... la AAA, de no controlar esas pérdidas, tiene que
extraer una cantidad mayor del recurso de las Fuentes de abasto para servir a los
usuarios”. Sin embargo, la realidad es que las pérdidas estan integradas por varias
componentes, lo cual hace que se produzca, ademds que la necesidad de una
mayor extraccién y produccién de agua, unas pérdidas econdmicas para la AAA.
El estudio piloto debera tomar en consideracion, ademas que el tamafio del
sistema de acueducto y su ubicacidn, la fuente de agué que lo abastece, ya que
histéricamente las pérdidas indeterminadas de los sistemas que se sirven de pozos
han sido mayores que en los sistemas que se sirven de fuentes de abasto

superficial.

Mantenimiento de flujo minimo ambiental

Se debe reconocer la realidad de las condiciones hidroldgicas y ecolbgicas aguas
abajo de las principales represas, donde ya ha ocurrido un cambio significativo
del sistema acudtico y establecer una estrategia real y viable de accién.

Se debe reconocer la realidad que el mantenimiento del flujo minimo aguas abajo
de las principales represas altera el grado de disponibilidad de abasto en
condiciones de estiaje y, en consecuencia, establecer una politica publica consona

con esta realidad.
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7.2.5

Extraccién de agua subterrinea

“ La informacién reciente del DRNA y el USGS establece que la extraccién de
agua en los acuiferos principales excede su rendimiento seguro”. El andlisis de
rendimiento seguro de un acuifero es mucho més complejo que de un cuerpo de
agua superficial y en todos los estudios efectuado por el USGS en los acuiferos de
Puerto Rico nunca se ha planteado el concepto de rendimiento seguro, inclusive
en los estudio que incluyen el desarrollo de complejos modelos matematicos del
sistema de flujo de agua subterranea. De existir los estudios a los cuales se hace
referencia, deben evidenciarse.,

Es necesario que, previo a definir una estrategia sobre rendimiento seguro de los
acuiferos, al igual que se ha hecho con el rendimiento seguro en quebradas, rios y
represas, debe efectuarse un andlisis de este pardmetro y establecer un concepto
claro del mismo. A tales efectos, deberia haberse incluido en la seccion de agua
subterrdnea del Plan balances de agua sectoriales que permitiesen determinar el
rendimiento seguro. Ya anteriormente se ha criticado la aplicacién del valor de la
recarga para determinar la estrategia de aprovechamiento. Por lo tanto, debe
identificarse y desarrollarse un procedimiento aceptable de analisis.

La generalizacion del problema de intrusién salina mas alld de sectores
especificos donde se ha claramente reconocido, debe documentarse.

Para el control del aprovechamiento 4ptimo de las reservas de agua subterraneas
deben desarrollarse e implementarse modelos de flujo de agua subterrénea a nivel
local, que permitan, una vez calibrados, simular el aprovechamiento del acuifero y
determinar si se cumplen las expectativas de control previamente establecidas, las
cuales pueden variar en los diferentes acuiferos.

Establecer los parAmetros hidrogeoldgicos de control que permitan monitorear si
el régimen de extraccion de un acuifero responde a las metas de conservacion

establecidas.
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7.2.6

7.2.7

7.3.1

Manejo de Ia sedimentacién de los embalses

Para la implementacién de los objetivos cuya responsabilidad se ha fijado fuera
del DRNA, es indispensable que, a través del Comité Interagencial de Agua, el
DRNA intervenga para influenciar y coordinar los esfuerzos de cumplimiento y

alcance de los objetivos propuestos como parte del Plan.

Manejo de sequias

Incluir como objetivo el desarrollo de planes de contingencia orientados al uso de
pozos, principalmente en las areas metropolitanas, con prioridad en el 4rea de San
Juan donde se disponen de varios pozos ubicados estratégicamente.

Una vez identificados, a los pozos se le debe dar un mantenimiento continuo que
garantice su funcionalidad y operabilidad inmediata al momento de declarar una
situacion de crisis por sequia.

Preparar mapas con la ubicacién de los pozos que serdn utilizados durante la
emergencia sequia, incluyendo datos de calidad, rendimiento y abatimientos
esperados.

Preparar modelos de flujo de agua subterrdnea para los acuiferos que se utilizaran
como fuente de abasto alterna a la tradicional durante un periodo critico de sequia,
que permita prevenir el agotamiento de las reservas y garantizar su
aprovechamiento durante periodos prolongados, eventualmente efectuando ajustes
operacionales.

Establecer pozos de monitoria para estos sistemas de pozos especiales para
garantizar en el tiempo su integridad, principalmente en respuesta a un bombeo en
condiciones de sequia extrema.

Desarrollar planes de contingencia sectoriales para situaciones de emergencia,

incluyendo para enfrentarse a la emergencia sequia.

Manejo de las cuencas hidrograficas
Segun se recomendara en las secciones anteriores correspondientes, introducir el
concepto de cuenca hidrogeolégica y, en lo que respecta al manejo, el concepto de

un Plan de Proteccion Hidrogeologica de Cuencas, donde se identifiquen los
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7.3.2

7.3.3

principales factores geomorfologicos, pedologicos y antrépicos que interactian
con ¢l recurso agua, al cual afectan y del cual reciben influencia de forma

interactiva e interdependiente

Proteccién y uso de dreas de importancia hidrolégica

La construccién de nuevos proyectos de vivienda en las areas de captacion de
tomas y embalses aumentan el riesgo de erosion y sedimentacion. Sin embargo,
los procesos naturales de erosion asociados muchas veces a fendmenos de
inestabilidad de los terrenos representan un factor de riesgo que debe ser
reconsiderado en esta fase de definicién de estrategias especificas de accion.

El riesgo que representa para los acuiferos la construccidn en las dreas de recarga
es apremiante ya sea en la costa norte como en la costa sur. A tales efectos, a
través del Plan, el DRNA debe definir una clara politica publica y no descargar la
responsabilidad en 1a JP.

Segiin se mencionara en una seccién anterior, las dreas de importancia hidrologica
identificadas por la JP, deben revisarse para determinar y, solo después de una

revisién, integrarias eventualmente al Plan.

Planificacién de los nuevos embalses

El Comité de Recursos de Agua debe mantenerse permanentemente efectivo y,
entre sus prioridades, debera actuar de forma agresiva y pro-activa para el control
del uso del territorio en las dreas de captacion de los embalses futuros.

Identificar e implantar un procedimiento técnico-legal que justifique las
eventuales restricciones por los duefios de terrenos en las areas de captacion de
los embalses propuestos.

Desarrollar e implantar para cada embalse propuesto un Plan de Proteccion

Hidrogeoldgico de la cuenca hidrografica afluyente.

Apéndices

De igual manera y con el mismo nivel de profundizacion de analisis que se ha

evaluado la disponibilidad de recursos de agua superficial a través de la
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evaluaci6n de rendimiento seguro de las tomas en rios, quebradas y embalses, se
recomienda el desarrollo de un apéndice para sustentar la disponibilidad de agua

subterranea en los acuiferos.

Glosario

El abatimiento es funcién de las propiedades del acuifero y del régimen de
bombeo, més que de las “... caracteristicas del pozo ..”. Se indica, ademas que el
abatimiento “ ... se utiliza para estimar las propiedades de los acuiferos en
ausencia de pruebas sistematicas”. En realidad el abatimiento es un parimetro
esencial en todas las pruebas sistematicas de un acuifero. La definicion de
abatimiento debe revisarse.

La definicién de acuifero debe ser revisada, ya que no es solamente “... parte de
una formacién geologica ...” si no que puede ser integrado por mis de una
formacién geologica formando asf una unidad hidrogeolégica, como ocurre con ¢l
acuifero freatico calcareo de la costa norte, formado por el conjunto de las
formaciones Aguadd y Aymamon principalmente.

Se indica en el glosario que el acuifero Inferior es * ... formado por rocas calizas
que se extienden desde Vega Alta hasta Arecibo, pero predomina en la zona de
Manat{ a Barceloneta”. Esta descripcion es incorrecta, ya que las formaciones
que conforman el acuifero artesiano se extiende a lo largo de toda la serie calcdrea
de 1a costa norte y solo localmente presentan condiciones hidrogeolégicas que
favorecen condiciones artesianas. Esta definicion debe, por lo tanto, revisarse.

La definicién de acuifero superior, llano o fretico es incorrecta, ya que no se
puede referir exclusivamente al acuifero superior de la costa norte, sino a todos
los acuiferos no-confinados, como los acuiferos de los valles aluviales del interior
y los acuiferos aluviales de abanico de la costa sur.

De la definicion de aluvién debe eliminarse los términos de “piedras™ y “rocas”,
que son impropios.

Redefinir el término de anisotropia, ya que en un acuifero la heterogeneidad no es

exclusivamente del factor transmisividad, sino también de los demas parametros
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hidrodindmicos. Ademés, transmisividad no es, en la terminologia hidrogeologica,
sinénimo de “flujo en forma vectorial”,

Revisar la definicién de area de drenaje, ya que un 4rea no puede ser definida por
un punto.

Redefinir el concepto de drea de recarga. La recarga no es la escorrentia que se
infiltra, ya que en el balance de agua la escorrentia se distingue de la infiltracién,
de la cual, por cierto, solamente un por ciento percola hasta la superficie freatica
en forma de recarga al acuifero.

Basamento rocoso no es sinénimo de base del acuifero. Revisar la definicion.

En la definicién de camisilla de un pozo incluir la diferencia entre camisilla lisa y
perforada.

El coeficiente de almacenamiento se determina en base a la relacion entre “agua
que un acuifero libera”, “cambio en elevacion” del nivel fredtico o
potenciométrico y unidad de volumen del acuifero, no de “superficie del drea del
acuifero” como se reporta en el glosario.

La definicién de “Concentracion de s6lidos disueltos” como “Cantidad de solidos
(iones y cationes) solventes una soluciéon” se recomienda sea revisada. Entre los
cambios a efectuarse debe considerarse que los aniones y cationes son iones.
Condicién de Contorno o Frontera. Esta definicion se encuentra apropiada. Sin
embargo se hace constar que en ninguna seccion del Plan se analiza el sistema
acuifero hasta el nivel conceptual que integre el uso de este término
hidrogeologico. Esto hace pensar que puede ocurrir la misma situacién con
muchos mas términos. Por lo tanto, se recomienda revisar la seccion del glosario,
para que se refiera estrictamente al texto del Plan y no sea un diccionario mas de
términos cientificos.

La definicién de conductividad hidraulica se considera muy general y descriptiva,
aunque se considera conceptualmente correcta. Se recomienda revisar y presentar
de forma cientifica.

Conglomerado se define como “Roca sedimentaria no consolidada (en

fragmentos)”. El conglomerado es una roca sedimentaria consolidada. Este es
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otro de los errores conceptuales inadmisibles sobre los elementos de conocimiento
basico de la hidrogeologia.

Al igual que términos técnicos anteriores, el término de corriente estd definido
incorrectamente, ya que primero se define como “... la velocidad del agua en un
cauce ...” e, inmediatamente después, se indica que la corriente es “Normalmente
expresada en pies clbicos por segundo (pes) ...”, que es una medicién de
volumen. En realidad, un término no puede expresar dos conceptos
completamente distintos. Se recomienda, por lo tanto, revisar la definicion.
Redefinir correctamente el concepto de cuenca. Ademas la cuenca es definida por
la linea divisoria y no por el « ... 4rea de captacion ...” término del cual es
sinénimo. De la misma manera redefinir el término de cuenca de drenaje.

El concepto de cuenca hidrografica esta expresado correctamente del punto de
vista conceptual en la primera parte de la definicién, la cual se recomienda
expresar de forma mas técnica. Sin embargo, es importante aclarar que una
cuenca hidrografica no define el drea de captacion de un acuifero ni de un
manantial. El sistema de flujo de agua subterrénea no necesariamente corresponde
al sistema de flujo de agua superficial y es definido en ¢l Ambito de una cuenca
hidrogeoldgica cuya linca divisoria corresponde, en parte, a la linea divisoria de la
cuenca de la hidrografia superficial y en parte a la linea divisoria del sistema de
flyjo de agua subterrinea. La linea divisoria del sistema de flujo de agua
subterrinea se establece en base a los niveles fretico o piezométrico, segin se
trate de un acuifero libre (en condiciones freaticas) o de un acuifero confinado (en
condiciones artesianas).

Revisar la definicion de desagiie sub-superficial. En este proceso es necesario
tomar en cuenta que la traduccién de desagiie no es drainage. Con el término de
desagiie se entiende el proceso de dewatering. Fl drenaje sub-superficial es un
proceso completamente distinto.

La traduccion de Drainage Divide es Linea Divisoria y no Drenaje Divisorio.

« . la cantidad de agua que discurre por un cauce en un periodo dado " no es la
escorrentia es el flujo. Redefinir, por lo tanto, €l término de escorrentia (Runoff).

De igual manera revisar los términos de Escorrentia anual, Escorrentia neta. En lo
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que concicrne al término de escorrentia superficial, se hace notar que el término
escorrentia implica ya el concepto de superficial.

Revisar y corregir la definicién de Formacién o Caliza Aymamon, ya que
expresar que su alto grado de fracturacion coincide con “... cambios en estructura
geolédgica (formaciones) a mayor profundidad” no tiene ningun sentido. Ademas
que formaci6n y estructura geologica son aspectos completamente distintos de la
Geologia y no sindnimos.

Revisar la definicién de Caliza Montebello, ya que esta unidad litologica no
constituye una formaci6n, si no un miembro de Ia Formacién Cibao y, como tal,
su extensién y desarrollo es limitado a nivel de sector, ya sea horizontalmente
como verticalmente.

Ampliar la definicion de nivel freatico.

La Hidrografia no es una ciencia. Es un elemento de la Hidrologia que si s una
ciencia. La hidrografia, como lo indica la etimologia del término, representa el
desarrollo y forma de la red hidrografica.

Redefinir el concepto de Intrusién Salina, tomando en consideracion entre otros
aspectos que este fendmeno no depende de la porosidad del acuifero, sino de la
conductividad hidraulica. Ademés, en la definicion se incluyé un concepto
erréneo del fenomeno de up-coning, cuando se dice que el mismo corresponde a
«... avances temporales de la cufia de agua salina ...”.

La definicién de isétopo en el ambito de la definicién de prueba de is6topos, no es
clara. En cuanto a la definicién de prueba de is6topos, se describe la aplicacion
pero no se define el proceso. Revisar.

Revisar la definicién de Rendimiento Especifico (Specific Yield), incluyendo la
dependencia de la fuerza de gravedad.

Utilizar una referencia bibliografica cientifica para revisar la definicion de Roca
Caliza y Roca Carbonada. La traduccion correcta de Carbonaceous Rock es Roca
Calcérea y no Roca Carbonada.

Revisar la definicién de Sedimentacién, tomando en consideracién que los
depositos aluviales son las Ginicas rocas sedimentarias asociadas con el transporte

por los rios. Las demas rocas sedimentarias presentan origenes variados y resultan
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emplazadas en ambientes distintos ya sea de tipo sub-aéreo (Ej. Rocas
Volcanoclésticas) como de tipo sub-marino. (Ej. Areniscas y Siltitas, entre otras)

Revisar la definicion y concepto de Transmisividad, tomando en consideracion el
valor del espesor saturado del acuifero més que el espesor del acuifero.

Revisar la definicién y concepto de Zona Vadosa, distinguiendo entre zona
vadosa y franja semi-saturada por capilaridad. Esta franja, de espesor variable
segin la litologia del acuifero, representa una zona de transicion entre la zona

saturada y no-saturada o vadosa.
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BORRADOR PONENCIA ANTE VISTAS PUBLICAS DEL 23 DE ENERO DE
2007 SOBRE EL PLAN INTEGRAL DE.  AGUAS DEL DEPARTAMENTO DE
RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES

Muy buenos dias al honorable secretario det DRNA, Javier Vélez Arocho, asi
como a los otros miembros del Panel Examinador presentes en estas vistas
publicas sobre el “Plan Integral de Conservacion, Desarrollo y Uso de los
Recursos de Agua de Puerto Rico" (referido de aqui en adelante como el Plan
de Aguas). Para el record, soy la ingeniero Adamaris Quifiones, Directora
Auxiliar de Planificacién de la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA.
En esta mafiana represento at Ing. Alberto Lazaro, Director Ejecutivo de
Infraestructura de la AAA, quien debido a compromisos previos no pudo asistir a

esta vista.

La AAA y sus consultores evaluaron detalladamente la versién mas reciente del
Plan de Aguas, la cual se considera en estas vistas. La AAA tiene especial
interés en la culminacion del Plan, no solamente como miembrd del Comité
Interagencial de Recursos de Agua, sino como el principal usuario de este
valioso recurso, del cual dependemos para nuestras operaciones. Nuestros
comentarios al documento son extensos y detallados, y en mi presentacion
solamente resumiré los asuntos y sugerencias mas importantes. Someteremos
los comentarios detallados adicionales por escrito posterior a estas vistas, por lo
que respetuosamente solicito se nos provea un término no menor de 30 dias

para completar y radicar los mismos.

En general, opinamos que la version del Plan de Aguas que se considera en
estas vistas requiere revisiones significativas antes de su eventual adopcion e
implantacién. De nuestra revision del borrador del Plan identificamos varias
deficiencias de gran importancia que el documento contiene, por lo que no

endosamos su adopcion. Entre estas deficiencias se destacan las siguientes:

1. El Plan atiende solamente el sector de uso de agua para abasto publico.
Aunque el sector pablico representa la mayor parte del uso de agua en



la [sla, la Ley de Aguas en su Articulo 6 establece que el “Plan precisara
los usos actuales de los cuerpos de agua del pais y proyectara los
futuros. En su preparacion el Secretario tendrd presente el ciclo
hidrologico, asi como las necesidades de los sistemas naturales,
sociales y econdmicos que dependen del recurso para su subsistencia y
desarrollo”. Es claro que el borrador bajo revision no cumple con este
estatuto fundamental de la Ley de Aguas, lo que por si solo amerita
posponer la adopcion del borrador vigente.
. Atado al foco Onico del borrador del Plan sobre los abastos de agua
para el sector publico, se utiliza como marce de planificacion las
antiguas regiones operativas de la AAA. En primer lugar, es contrario a
las practicas generales y 1dgicas el planificar el uso del agua en base a
las demandas para un sector Unico. Aunque entendemos que el DRNA
planifica eventuaimente enmendar el Plan para incluir otros elementos
de uso de agua (sectores industriales, agricolas, ecotogicos), es il6gico
producir un documento que de entrada no cumple con uno de los
requisitos fundamentales de la Ley de Aguas. El DRNA se expone a
retos administrativos y legales de adoptar con conocimiento un
documento que no incluye sectores importantes del uso de agua. En
segundo lugar, la AAA reorganizd sus regiones operativas en cinco
divisiones geograficas, lo que el borrador del Plan no refleja. Opinamos
que es importante y necesario considerar las areas de servicio de la
AAA como usuario principal del agua en la Isla, pero no como base de
planificacion, sino para definir este elemento en el trasfondo de los
recursos de agua disponibles en una cuenca (o cuencas contiguas que
suplen un sector o area operativa) para determinar con cuanta agua
adicional disponemos de esta fuente, si alguna.
El borrador del Plan adolece de elementos fundamentales requeridos
para convertirlo en una herramienta funcional, incluyendo:

a. Define areas de insuficiencia de abastos domésticos utilizando

un procedimiento matematico que no tiene validez cientifica. Es



un error el concluir gue los clientes de la AAA que reciben menos
agua que el promedio de lo que reciben todos los consumidores
en la Isla, sufren de insuficiencia de abastos. El consumo
individual es personal y familiar, y el concepto de deficiencia es
relativo. La AAA reconoce que existen comunidades con
deficiencia de abastos, pero la determinacién de cuéles son
estas comunidades no se lleva a cabo con una herramienta
artificial. Reconocemos que es necesario mejorar nuestros
sistemas de medir el abasto y el consumo, y en esoc estamos
empefiados.

Propone reducciones en ta cantidad de agua no-contabilizada en
los sistemas de ia AAA que no son practicas ni razonables en el
término propuesto. Las reducciones en las pérdidas reales en
los sistemas de distribucién de agua potable no ocurren en forma
lineal a través de un nimero de afios como se propone en las
estrategias de control de pérdidas. Existen datos de experiencias
de reducciones de pérdidas que deben utilizarse como metricas
en el plan, incluyendo las experiencias en las ciudades de
Boston, Paris, y Buenos Aires. Estos y otros ejemplos
establecen que las pérdidas mayores se reducen en pocos afos,
disminuyendo la eficiencia del procesc con el tiempo, y no en
forma lineal como propone el Plan.

Propone reducciones arbitrarias en las tasas de bombeo de agua
subterranea por parte de la AAA en sectores de los acuiferos de
las regiones Norte y Sur, sin proveer evidencia que sustente la
norma propuesta. Tampoco propone reducir en las mismas tasas
el bombeo de otros pozos puUblicos o privados agricolas e
industriales, lo que atenta preferencialmente contra los derechos
de extraccion adquiridos por la AAA. LLa AAA reconoce que
existen sectores en los acuiferos de las regiones Norte y Sur

donde es necesario reducir la produccion, pero la regla a



adoptarse tiene que basarse en datos de campo y aplicarse
uniformemente a todos los sectores que extraen agua,
incluyendo la industria y la agricultura. La norma de reduccion en
el bombeo debe ser modificada luego de evaluar cada pozo y
cada sector de los acuiferos afectados, ya que ia variabilidad en
las caracteristicas de los acuiferos ocasiona que a veces un pozo
en una zoha pueda operar continuamente sin afectar
significativamente los niveles del agua, mientras otro
relativamente cercano los afecta.

No define con certeza o razonabilidad la “asignacién” de los
recursos de agua disponibles a los sectores domeésticos,
agricolas, industriales, y ecoldgicos. El Plan debe definir con
cierta certeza cuanta agua de los abastos potenciales (que son
finitos), estara disponible para estos renglones de modo que, en
el caso de la AAA, nuestros planes puedan identificar alternativas
reales en las cuencas superficiales o en los acuiferos donde
restricciones a extracciones adicionales pudieran ocurrir.
Propone utilizar el valor del Q99 como una medida arbitraria de
control de extracciones de los rios, sin documentacion cientifica
que justifique dicho estandar. Se cita un estudio llevado a cabo
por el US Forest Service de dos rios cercanos en la Region Este
de Puerto Rico como base para aplicar esta regla a todos los rios
en la Isla, lo cual no se sostiene cientificamente ni legalmente.
Esta estrategia tendra un impacto significativo sobre el Plan de
Mejoras Capitales (PMC) que lleva a cabo en estos momentos la
AAA. La AAA no se opone a que se garanticen flujos minimos
adecuados para sostener la vida ecolégica aguas abajo de las
tomas. Pero el monto de estos flujos es Gnico para cada cuerpo
de agua superficial, y antes de adoptar esta norma restrictiva, es
necesario llevar a cabo estudios sistematicos que establezcan la

necesidad real. Nos oponemos a la adopcion de esta norma.



f. No resuelve ni propone resolver las incongruencias legales en las
responsabilidades y delegaciones para el manejo y conservacion
de los recursos de agua en la Isla. Esta responsabilidad es
ahora compartida entre el DRNA, la AEE y el Gobierno Federal.
Por lo menos, el Plan debe proponer que se enmienden las leyes
locales pertinentes para que sea el DRNA el responsable a nivel
del ELA del manejo y conservacion de todos los recursos de
agua. La AAA endosa que sea el DRNA responsabie del manejo
de todos los recursos de agua en la Isla.

g. No atiende el requisito de educacioén sobre los recursos de agua
en la Isla, que es parte de las delegaciones de la Ley de Aguas al
DRNA.

h. No describe su cumplimiento con la Ley Sobre Politica Puablica
Ambiental de Puerto Rico (Ley Num. 416 del 2004). Previo a su
adopcion, el Plan tiene que cumplir con este requisito legal,
debido a los impactos ambientales significativos que su adopcién
puede representar. De otro modo, el Plan se expone a retos

administrativos y legales previo o después de su adopcion.

Ademas de estos comentarios breves y generales, sometimos por escrito
aproximadamente 33 paginas de comentarios especificos detallados, todos de
importancia. Muchos de estos comentarios apuntan a errores teécnicos
significativos que afectan elementos criticos del documento Estamos seguros
de que otras organizaciones y ciudadanos han revisado el documento con el
mismo rigor que la AAA, y que someteran comentarios similares generales y

especificos.

Quiero concluir esta ponencia con las siguientes recomendaciones:

1. Que el DRNA no adopte el borrador del Plan como propuesto debido a
que incumple con elementos fundamentales de la Ley de Aguas. La prisa



por adoptar el documento en su etapa actual redundara en dilaciones
eventuales a su adopcion final, debido a retos administrativos y legales.
Ademas, en su forma actual, tendra impactos significativos en el
Programa de Mejoras Capitales de la AAA, lo que afectara el bienestar de
miles de ciudadanos en toda la Isla y el programa del Gobierno Central de
mejorar la infraestructura de agua potable.

2. Que el DRNA cite al Comité de Recursoé de Agua en pleno, asi como &
representantes de las entidades principales que comentaron el Plan, a un
foro disefiado a proveer guias finales para la proxima version del
documento. Este foro debe incluir grupos de trabajo que adopten estas
guias como parte de la funcion delegada en ta Ley de Aguas al Secretario
y al Comité de Recursos de Agua.

3. Que el DRNA culmine primeramente ante la JCA el proceso ambientai
sobre el Plan, de modo que se cumpla con los requisitos de la Ley Nam.
416 y se elimine el potencial de retos legales al documento debido a ese

requisito.

Como indicara al principio, solicitamos tiempo adicional para someter los
comentarios detallados adicionales al borrador del documento. Estoy a su

disposicion para contestar preguntas sobre los temas que he presentado.



COMENTARIOS ESPECIFICOS A SECCIONES DEL BORRADOR DEL PLAN

DE AGUA DE NOVIEMBRE DE 2006.

Pagina

Asunto

Comentarios

Comentarios Generales
Adicionales

Se evidencia un desfase entre la
amplitud de vision a través de la
identificacion de Objetivos, Enfoque y
Alcance y el desarrollo de Ilas
subsiguientes fases del Plan, limitado y
restringido a la planificacion de los
recursos de agua principalmente en
funcién de las necesidades del abasto
de agua potable.

El lenguaje utilizado en las secciones
técnicas sobre evaluacion y analisis de
recursos de agua, principalmente en lo
que concierne a las aguas
subterrdneas, debe revisarse vy
optimizarse.

Revisar el documento del punto de vista
de la redaccion.

Uno de los enfoques sobresalientes de
la Ley de Agua es el Uso Optimo de los
recursos de agua. No se incluye este
concepto fundamental como elemento
unificador de las acciones estratégicas
del Plan. Debe revisarse y repensarse el
enfoque y alcance en una vision de
interdependencia méas estricta entre el
Plan y la ley que lo concibe y requiere.
Como parte de la definicion de enfoque
general del Plan es necesario enfatizar
en la identificacion de la unidad de
planificacion. Ademas, para lograr una
vision de conjunto mas efectiva entre el
factor agua enmarcado en la unidad de
planificacion y los factores que actian
de forma interdependiente con el factor
agua, se requiere modificar el concepto
de la unidad de planificacion del limite
de cuenca hidrografica, definida
exclusivamente en funcion de la linea
divisoria de las aguas superficiales, al
limite de cuenca hidrogeoldgica que
resulta de la sobre-posicion de las
lineas divisorias de la hidrografia
superficial y del flup de agua
subterranea.

El Plan no toca, tan siquiera a titulo




informativo, el problema de la calidad de
las aguas subterraneas y superficiales
asociado con la disposicion de
desperdicios sélidos. Este es un
aspecto muy relevante del andlisis y
debe plantearse como un asunto de
importancia en el contexto del Plan,
donde se debe dar espacio a la
discusion de la alternativa de Ila
regionalizacion 'y de alternativas
distintas a la disposicion al suelo de los
desperdicios sélidos.

e Enlafase de analisis de los recursos de
agua no se ha efectuado un andlisis
adecuado de los acuiferos, por lo
menos al mismo nivel que se ha
efectuado el andlisis de la disponibilidad
de agua en las tomas y embalses. La
evaluacion y andlisis de los recursos de
agua subterranea se ha efectuado de
forma superficial, incompleta y presenta
errores conceptuales sobre principios
fundamentales de la hidrologia de las
aguas subterranea.

e En lafase de enfoque, metas y objetivos
se establece un marco de referencia y
expectativas de andlisis que
sucesivamente no se cumplen en el
documento del Plan.

e No se han efectuado analisis de
balance de agua ni de demanda
biolégica a nivel sectorial y local,
segun las expectativas establecidas
en la fase de enfoque.

1.3

Antecedentes

Entre los estudios realizados es necesario
incluir como parte del Plan, ya sea
resumido o referidos en las secciones
pertinentes, los estudios que se llevaron a
cabo como parte del primer borrador del
Plan, incluyendo:

e Estudio de Demanda de Agua
desarrollado por CDM utilizando el
programa WIR MAIN.

e Estudio de Reuso de Aguas Sanitarias

e Estudio de Pozos y Estudio Agricola
llevados a cabo por el 1IRA del RUM.

2-9

Criterios de uso no incluye
prioridades establecidas en
la Ley de Aguas.

La Ley de Aguas, en su Articulo 15,
establece en forma clara y contundente que
“El aprovechamiento de aguas para el




consumo domeéstico y en particular para
consumo humano, tendra prelacion sobre
cualesquiera otros.” Esta seccion debe
incluir esta citacion o prioridad. En esta fase
de conceptualizacion del Plan es
indispensable desarrollar claramente y de
forma inconfundible cada uno de los
conceptos. En esta seccidn tan siquiera se
hace el intento de definir esos conceptos.

Seccidén
3.2

Precipitacion

e La sequia se asocia a “...periodos
cuando la humedad es sustancialmente
menor a lo normal, y las sequias mas
impactantes corresponden a una
reduccion marcada en la lluvia durante
los periodos del afio normalmente
hamedos” Muy limitada definicion:
Optimizar la definicién general y ampliar
sobre las condiciones tipicas de PR en
funcion de las areas y de las facilidades
impactadas.

e Recordar la controversia sobre “sequia
hidrolégica” y “sequia institucional”. En
fin, el elemento sequia es uno de
primordial importancia y se debe tratar y
ampliar de forma mas sistematica,
dandole el peso y espacio que requiere.

Seccioén
3.3.1

Aguas Superficiales

Esta seccion es descriptiva y general: no a
tono con las expectativas de un documento
del Plan de Aguas.

Seccidén
35.1

Ciclo Hidrologico

Se alega que el balance de agua “...no sea
un concepto Gtil para ilustrar la verdadera
disponibilidad del recurso o para establecer
las estrategias de planificacién”. Esta
aseveracion contrasta con la adopcion del
valor de la recarga para establecer el uso y
aprovechamiento de un acuifero. Por tal
razén, ya en esa seccion del borrador del
Plan, se recomendaba el uso de modelos
para establecer el manejo del acuifero y no
los resultados del balance de agua.

3.3.2

Aguas Subterraneas

e Al igual que en la seccién sobre agua
superficial el lenguaje utilizado no
presenta un nivel técnico-cientifico
adecuado. Este documento no es una
DIA, donde la terminologia debe
mantenerse a un nivel general para
favorecer el acceso a la informacion de
todas las estratas sociales.

e En la ilustracién 3.8 debe eliminarse de




la leyenda la referencia a los Acuiferos
de rocas volcanoclastica, igneas vy
sedimentarias “, ya que en el mapa no
se reportan estos acuiferos, Ademas,
es necesario aclarar un concepto
fundamental de geologia,
especificamente en lo que respecta la
clasificacion de rocas: las rocas
volcanicas e intrusivas son rocas
igneas. Por lo tanto, la descripcion de
ese elemento de leyenda, de utilizarse
en otra seccion del documento, debe
leer:

“Acuiferos de rocas igneas de tipo volcanico
e intrusivo, rocas volcanoclasticas y
sedimentarias”

e En la ilustracion 3.8 debe corregirse,
haciendo referencia a la ilustracion
anterior que es correcta, la identificacion
de la Unidad Confinante.

e Revisar el primer parrafo de la P4g. 3.22
donde se indica que el acuifero superior
“..se extiende desde la zona de
Campanilla en Toa Baja, hacia el oeste.”
No es concebible que con toda la
informacion  disponible  sobre  los
acuiferos de la Costa Norte y de Puerto
Rico en general, pueda ofrecerse un
analisis tan limitado y con errores,
méxime como parte de un documento
de tanta relevancia como el Plan de
Aguas.

e En el segundo parrafo de la pag. 3.22
se identifica la Formacion San
Sebastian como una formacion caliza.
Esta formacidon sedimentaria se
encuentra en la base de la serie
calcarea y representa una fase de
ingresibn marina. Considerar esta
formacion como caliza es un error
conceptual geoldgico inaceptable.

e En la descripcibn de los acuiferos
aluviales es importante diferenciar de
todos los demas, los acuiferos aluviales
de abanico de la Costa Sur.

En la seccion 3.3.2.2. se ponen al mismo

nivel acuiferos que después se traten

separadamente en otra seccién, cuando se
indica que acuiferos importantes del tipo

aluvial “...se encuentran en la Costa Sur y




en algunos valles interiores como Caguas y
Cayey” Estos acuiferos no son comparables
ni por sus caracteristicas litolégico-
estructurales ni por las caracteristicas
hidrodinamicas.

Seccidén
3.5.2

Escorrentia Superficial

Esta seccion es limitada en su desarrollo.
Se recomienda revisar y ampliar.

3.5.3

Concepto de Rendimiento
Seguro

Andlisis limitado y superficial. Por ejemplo,
no se plantea el concepto de rendimiento
seguro de un rio o quebrada versus el
rendimiento seguro de un embalse, aun
cuando en los apéndices se citan los datos
especificos de rendimiento seguro para
ambos cuerpos de agua, inclusive
proveyendo metodologias de analisis. Las
metodologias de andlisis deben ser
planteadas y discutidas en esta seccion del
documento.

Seccioén
354

Q99

El Plan debe proveer una definicion
cientifica del concepto de Q99 fuera del
Glosario, por su importancia.

3-9,
llustracién
3.2

Gréfica de lluvia promedio
mensual no es
representativa.

La estadistica correcta utilizada por el NWS
para analizar las tendencias en la cantidad
de lluvia no es el promedio mensual, sino la
“normal”, representada por el promedio de
10 afios en décadas. Los datos de la
década de 1990-2000 son los que
representan las tendencias actuales mas
recientes, pues el promedio mensual tiene
la incertidumbre de extremos que no
representan el clima mas reciente.

3.9
llustracion
3.3

Graéfica de precipitaciéon
“anual” en San Juan
contiene error de datos o
escala.

La grafica presenta la lluvia promedio
mensual para el periodo de 1993-98, y no la
anual. Los datos de la lluvia para 1996
parecen estar errados, ya que la suma de
los totales mensuales apenas alcanza una
pulgada para todo el afio. Nuevamente, si
se pretende comparar el afio seco con
alguna estadistica, deberia usarse el record
histérico de la estacién, y o un periodo corto
de 5 afios.

3.9,
llustracién
3.4, Tabla

3.1

Analisis de los 10 afios de
lluvia menor en Puerto Rico
debe ser revisado para
incluir todos los datos
historicos.

Las conclusiones del estudio de Larsen se
basan en el andlisis de los datos de
solamente 12 estaciones en la Isla. Debido
a las variaciones regionales en la lluvia en
Puerto Rico, es incierto si la conclusiéon de
Larsen seria la misma si se consideraran
todas las estaciones operadas por el NWS
histéricamente.




3.9, Tabla
3.2

Unidades inconsistentes y
no definidas totalmente.
Incertidumbre sobre los
valores de las areas de
captacion.

El “Area” debe referirse como “Area de
Captacion”; el “Caudal” como el “Caudal
Promedio Anual’. Mezcla de unidades
métricas (area en Km. cuadrados y largo en
millas). Los valores de las areas de
captacion no coinciden con los estimados
del USGS para muchas cuencas.

3-21,
Seccion
3.3.2

Definicién errada de un
acuifero.

Es errada la definicion utilizada en esta
seccion de que un acuifero “es una
formacion geoldgica saturada con agua,
cuyo volumen y permeabilidad es suficiente
para extraer un caudal significativo de agua
dulce”. Primeramente, existen acuiferos
que contienen agua salobre o salada.
Luego, y mas importante, constituye un
acuifero cualquier formacién que almacene
y descargue agua, irrespectivo de la
cantidad. Existen acuiferos productivos y
poco productivos.

3-21,
Seccién
3.3.21

Definicién errada de los
Acuiferos de la Costa Norte

Por tradicién en Puerto Rico, los acuiferos
de la Costa Norte se refieren a la
combinacién de acuiferos calizos y
aluviales hacia el oeste de San Juan. Los
acuiferos hacia Luquillo se refieren a la
Region Este de la Isla (ver informes de
Monroe y Giusti sobre “los acuiferos de la
Costa Norte”.

3-21,
Seccioén
3.3.21

Definicién errénea de los
acuiferos de roca caliza del
Norte.

Se define que “...son los de roca caliza del
Norte con una permeabilidad secundaria
creada por disolucion de la roca por accién
del agua. Esta formacién se encuentra ..... ”
Primeramente, los acuiferos de la zona de
rocas calizas exhiben tanto
permeabilidades primarias como
secundarias, y no solamente secundarias
como se presenta. Luego, no es una
formacion, sino varias formaciones que
constituyen los dos acuiferos de la zona.

3-21, cerca
de la
llustracién
3.9.

Definiciéon errénea de la
Regién del Carso.

Se define “la Region del Carso de la Costa
Norte es un acuifero complejo en su
estructura y funcionamiento...
Primeramente, la Region del Carso se
refiere a una regién dentro de la zona de
rocas calizas del norte, donde se exhiben
caracteristicas de sumideros, colinas y
dolinas (ver estudio de Monroe sobre “The
Karst Landforms of Puerto Rico”. Luego, en
la region existen dos acuiferos, y no uno
como se presenta aqui.




3-21, final

Aseveracion incorrecta del

¢ En hidrogeologia, los pozos no se

de la rol de los pozos en un consideran puntos de descarga de un
Seccion | acuifero. acuifero, sino puntos de extraccion. La
3.3.2.1 definicion de descarga es solamente

aplicable a aquellos puntos naturales.

e En esta seccion se refiere a la Laguna
Tortuguero como la Unica laguna de
agua dulce en PR, lo que se contradice
en la P. 3-40.

3-21, Aseveracion errénea de que | Existen acuiferos aluviales menores en
Seccién los acuiferos aluviales se todas las regiones de la Isla, incluyendo en
3.3.2.2 limitan a la Costa Sury la misma Region del Norte, pero también en

valles interiores. el este y oeste. Mas tarde en esta seccion
estos e contradice.

3-21, Aseveracion de que los rios | Esto no es totalmente correcto, ya que en
Seccién | en la Regién Sur pierden el | afios de lluvia abundante, varios de los rios
3.3.2.2 flujo durante la época de mantienen el flujo todo el afio. De hecho, el

estiagje. Rio Coamo, debido a los manantiales de
Coamo, nunca se seca.

3-40, Aseveracion erronea de que | Existen otras clases de estuarios en al Isla
Seccion | en Puerto Rico existen como lo documenta Lugo. El sistema de la

3.3.3 solamente dos clases de Reserva Jobner no es ni riverino ni formado

estuarios y que los riverinos | por lagunas, sino alimentado parcialmente
estan separados del mar por escorrentia dispersa y descargas de
por una berma de arena. agua subterranea. Es erréneo el aseverar
gue una berma separa los riverinos del mar,
pues en el estuario del Rio Culebrinas
nunca se forma una berma debido a las
altas velocidades del flujo, y es un estuario
esencialmente de agua dulce.
3-40. cerca | Aseveracion erronea de las | La fuente principal de agua que nutre el
de fuentes de agua en el Cafio | Cafio Tiburones es agua subterranea, pero
ilustracién | Tiburones. los manantiales de agua salina o salobre

3.12 contribuyen una parte sustancial del agua

del sistema.

3-40, Uso en el texto de nombres | El Plan debe ser entendible por el lector no
Seccién | cientificos solamente para técnico, y el texto debe incluir los nombres

3.4 mencionar las especies comunes de las especies citadas.
acuaticas.

3-40, Uso de anglicismo no El término “consuntivo” es un anglicismo de
seccion | acostumbrado. “consumptive use”, que no se utiliza en la

3.5 practica hidrolégica en espafiol.
Seccidn Rendimiento Seguro de un ¢ En esta seccion se define el rendimiento

3.5.7 Acuifero seguro de un acuifero “...como la cantidad

de agua que puede ser extraida, sin que
se produzca un deterioro a largo plazo en
la calidad y caudal del mismo”...

¢ Esta definicion es limitadamente
descriptiva y no cuantitativa como se
espera del documento del Plan.




e Asociar el rendimiento seguro a la recarga
es muy general, como en la misma
seccion anterior sobre el ciclo hidroldgico
se concluye.

e También resulta arbitrario concluir que en
los acuiferos costeros “...la tasa de
extraccion pueda estar limitada a la mitad
de la recarga para frenar el proceso de la
intrusion salina”

e Sobre el problema de la intrusion salina
se indica que la misma “...es una
consecuencia natural del bombeo de
pozos costeros...” Nada mas lejos de la
realidad. En un acuifero costero la
intrusion salina es una condicion natural
que depende de las condiciones
hidrodinamicas del acuifero y que puede
ser alterada por variaciones de la recarga
y régimen de aprovechamiento.

3-40, cerca | Uso de término “industria La aplicacién del término “industria pesada”
de pesada”. debe seguir las normas de la JP. Muchas
ilustracién de las industrias farmacéuticas que el Plan

3-17 aglomera en este sector no se consideran

“pesadas”. De hecho, la industria pesada
en la Isla utiliza una cantidad menor de
agua.

3-40 Aseveracion errénea de que | La recarga de los acuiferos para evitar
Seccion al | los calculos de intrusion salina no depende de eventos que
final antes | disponibilidad de agua en se calculan en los promedios estimados en
de la Tabla | base al ciclo hidrol6gico no | el ciclo hidroldgico. La intrusion salina

3.5 toma en cuenta la puede ocurrir ain cuando la recarga sea

necesidad de dedicar una abundante, debido al fenémeno de
cantidad significativa para la | “upconing” cuando se bombea en exceso.
recarga de los acuiferos y

asi evitar la intrusion salina.

3-40 Es inexplicable desde el Es conocido que una parte sustancial del
Seccion al | punto de vista de ingenieria, | flujo de agua en la Isla ocurre durante
final antes | hidrologia y balances de crecidas. Esto no elimina esta agua como
de la Tabla | masa la aseveracion en un recurso disponible. Que un uso mayor

3.5 esta seccion de que “la del agua de crecidas sea préactico y

disponibilidad del recurso
agua estad muy limitada en
comparacion con la tasa de
utilizacién actual”.

econdémico en estos momentos, es un
asunto aparte, pero existen técnicas que lo
permitirian. Si el Plan pretende evaluar los
recursos y descartar el agua que fluye
durante las crecidas, falla en tomar en
cuenta lo que en todos los otros paises del
mundo se utiliza como elemento primordial
del balance de agua disponible.




3-52, Aseveracion erronea sobre | En hidrologia no se calculan normalmente
Seccion | rendimiento seguro. los rendimientos seguros de rios
3.5.2 inmediatamente aguas abajo de una presa,
particularmente cuando se desvia todo el
flujo. El rendimiento seguro del RG Loiza
aguas abajo de Carraizo se podria
aumentar artificialmente descargando mas
agua del embalse. No se puede negar la
disponibilidad del gran caudal de agua en
esta cuenca, y que tiene el potencial de
capturarse algun dia a un costo
determinado.
3-52, Aseveracion errénea del El disefio de una PF puede ser mayor que
Seccién | disefio de las plantas de el Q99 si se incluye en el sistema de
3.5.3 filtracién de que coincidan distribucion almacenaje suficiente para
con el rendimiento seguro mitigar el efecto durante sequias. Esto
(asumimos se refiere al conlleva aceptar periodos cortos de menor
Q99). servicio que el ideal, pero existen instancias
en que no existen opciones. Un rio puede
producir el 95 % del tiempo suficiente agua
para que una PF produzca 10 mgd, adn
cuando su Q99 sea 5 mgd. En ausencia de
ninguna otra fuente, es preferible un disefio
que supla la demanda el 95 % del tiempo,
gue limitar la capacidad a 5 mgd lo que
resulta en no suplir la mitad del agua o la
mitad de la gente.
Pagina 3- | Aseveracion de que el El Plan no puede decretar una decision que
52, DRNA adopto la politica de | necesita adoptarse mediante enmiendas al
Seccion | que las nuevas franquicias Reglamento del DRNA sobre las aguas de
3.54 mantengan el 100 % del PR, lo que requerira vistas publicas dado el
Q99. impacto potencial de esta decision. La AAA
se opondra a esta politica por considerarla
inflexible, ya que en los rios caudalosos
como el Manati, el Culebrinas y el Afasco,
no aplican las extrapolaciones de los
estudios de Scatena utilizados como base
para esta decisién. En estos rios es viable
mantener la vida acuatica debida con un
flujo menor que el 100 % del Q99.
P. 3-52, | Aseveracién general El error consiste en no tomar en cuenta que
Seccién | errénea de que el los embalses tienen una “zona muerta”
3.5.6 (al | rendimiento seguro de los disefiada especificamente para almacenar
final) embalses disminuye a sedimentos. Cuando los sedimentos se
medida que se pierde la acumulan sobre la zona muerta es que
capacidad por la comienza a afectarse su rendimiento
sedimentacion. seguro.
P. 3-52, | Definicion errénea de lo que | El rendimiento seguro de un acuifero desde
Seccién | constituye el rendimiento el punto de vista hidraulico es la cantidad
3.5.7 seguro de un acuifero, y de agua en mgd que puede extraerse




aseveracion errénea de que
“la explotacion sostenible
del agua subterranea
siempre requiere una razon
de bombeo inferior a la
totalidad de recarga’.

manteniendo un nivel pre-determinado por
los planificadores en el acuifero. Este
rendimiento seguro puede incluir un periodo
temporal de minar el acuifero hasta reducir
la elevacion del manto freatico (o nivel
potenciométrico) a un nivel pre-
determinado. Luego que el acuifero se
estabiliza en ese nivel, es posible continuar
una extraccion menor, lo que resulta en un
rendimiento seguro menor desde ese punto
en adelante. La calidad del agua no tiene
nada que ver con el rendimiento seguro de
los acuiferos, pues tedricamente el agua
mas contaminada puede tratarse y
purificarse. Como ejemplo, adoptar la
definicion en el Plan implicaria que el
rendimiento seguro del Acuifero Superior en
Barceloneta se redujo cuando ocurri6 el
derrame de Tetracloruro de Carbono en la
Upjohn en 1984. El acuifero mantuvo su
rendimiento seguro, aunque parte del agua
no se podia utilizar hasta que se limpié6 el
acuifero, pero no en forma permanente.

La segunda aseveracion sobre la
explotacion sostenible es también errénea
hidraulicamente. Los acuiferos costaneros
en PR antes de cualquier desarrollo
descargaban a las lagunas o humedales
cerca de la costa, o directamente al mar
como ocurre en la Regién Norte. Si un
acuifero tiene el potencial de producir 100
mgd, y utilizando la premisa del Plan de
extraer menos, digamos 90 mgd, el balance
se descargara al mar o a los sistemas
costaneros. Si esto es lo que se implica,
entonces es necesario estimar cuanto es la
descarga natural que requieren los
sistemas costaneros, y planificar utilizar el
acuifero al maximo posible en forma
sostenible basado en datos y no en reglas
generales.

P. 3-52,
cerca de la
llustracion

3.22

Aseveraciones erréneas del
concepto de intrusion
salina.

Esta seccion del Plan presenta conceptos
erréneos de lo que es la intrusién salina.
Primeramente, en muchos acuiferos,
incluyendo los calizos de la Region Norte
de PR, ocurre intrusion salina natural. Esto
se debe a la permeabilidad de las rocas, los
niveles relativos al mar del lente de agua
fresca, y los eventos naturales de recarga.
Antes del desarrollo de los acuiferos de la
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Region Norte, a profundidades de 500 pies
bajo la superficie en Vega Alta, ocurria
intrusion salina natural. Ahora el lente de
agua salada ha avanzado tierra adentro, y
se encuentra a una elevacién menor
relativa a la superficie. Es preciso que se
definan correctamente estos y otros
conceptos en esta seccion.

Seccioén
4.2

Sector Servido por la AAA

En pag 4.1 se menciona a la
produccion de agua, cuando en realidad
entiendo que se refiere al agua que sale
de la planta. La diferencia entre ellos es
el agua de lavado de filtros (~ 3 — 5 %).
Se presenta en esta seccion el
comportamiento histdrico del consumo
del agua servida por la AAA 'y el
consumo de agua en el 2004 distribuido
entre los diferentes sectores usuarios
de la AAA. Se reportan y utilizan datos
disponibles a la mano sin enmarcarlos
en un contexto de andlisis secuencial.
Las anomalias representadas por
disminucién en el consumo no se
plantean, ni se discuten, ni se tratan de
explicar, asociandolas, por ejemplo,
mas que a una disminucién de consumo
a una ineficiencia en el control de las
pérdidas indeterminadas. De hecho
esas disminuciones de consumo
representan periodos en que la AAA
midio y cobro cantidades de agua
menores a los consumos reales. Es un
escenario que debe ser planteado,
discutido, explicado y cuantificado, ya
gue representa uno de los “issue” mas
criticos en el analisis de un Plan de
Abasto de Agua Potable. Ademas, con
la sustitucion de metros se plantea cada
vez mas el potencial de un metraje
excesivo del consumo, segun reportado
por los medios de comunicacion que
reflejan las quejas de los ciudadanos.

Cap. 4,
Seccion
42.1,P. 4-
4 a4-6

Concepto de demanda
insatisfecha como un
sofismo.

Esta seccion utiliza la estadistica del
promedio de consumo de los clientes de
la AAA para definir lo que es demanda
insatisfecha. Este concepto no tiene
ninguna base cientifica y
estadisticamente no puede sustentarse,
Yy No es otra cosa que un sofismo.

Como ejemplo del sofismo, si
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determinamos el ingreso promedio de
los residentes de Garden Hills,
probablemente nos de un valor de
$300,000. Si aplicamos la misma regla
gue la que el Plan promueve,
concluiriamos que los que tienen un
ingreso menor de $300,000 sufren de
escasez de ingresos. El tnico modo de
determinar demanda insatisfecha es
mediante estudios individuales de
comunidades, incluyendo entrevistas a
una muestra representativa de los
residentes para determinar con una
regla estadistica el porciento que alegan
tener deficiencia de agua. Recordemos
gue cada hogar tiene practicas distintas
de consumo de agua, y con seguridad
en un hogar en Juncos un abasto de
100 gpd satisface sus necesidades si
son dos personas adultas solas, como
ocurre en muchos hogares. Su vecino
puede que tenga seis hijos y los 161
gpd son inadecuados para su demanda
real. El artificio propuesto no sustenta
una prueba estadistica simple.

P. 4-4: La AAA no esta de acuerdo con
la informacion sobre comunidades con
deficiencia en agua potable citadas
como provenientes del Departamento
de la Vivienda. No es de conocimiento
de la AAA estudio sistematico alguno
gue documente esta condicién.
Solicitamos eliminar esta aseveracion
del documento.

Seccion | Referencia a estudios de la | La AAA desconoce la existencia del estudio
4.2.2, P. 4- | elasticidad del precio e citado, ni ha tenido oportunidad de
7 ingreso de la demanda de evaluarlo, lo cual es de su interés. Es
agua, sin citar fuente. necesario citar y referenciar estudios
usados como base de conclusiones en el
Plan.
Seccion | Condiciones para las e El Plan asume que el precio real del
4.2.2, P. 4- | proyecciones de demanda agua no aumentara en el periodo de
8 irreales relativas al precio proyeccion. Esta premisa no es

del agua.

razonable, y contraria a la nueva
estructura de tarifas de la AAA, donde
se autoriza a la AAA a considerar
aumentos futuros en el precio del agua
para compensar aumentos en el costo
de la electricidad, quimicos y controles
ambientales. En base solamente a los
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aumentos en el costo de la energia que
utilizan los sistemas de la AAA, y
aumentos en el costo del petroleo, esta
premisa necesita modificarse.
e Existe un error en la férmula (di x (1+e)).
e Se menciona el Apéndice D, pero es el
F

Datos en Tabla 4.3 (P. 4-13) sobre las

Seccién Errores en Tablas 4.3y 4.4
4.2.4 transferencias de la Region Este a la

Metropolitana son erradas ( 2 mgd en vez

de 13.3) Datos en la Tabla 4.4

representan las regiones antiguas de la

AAA, vy los valores no son correctos.

Pagina Demanda insatisfecha Asumir cero demanda insatisfecha para el
4.9, Tabla 2010, irrespectivo del método que se utilice
4.2 para determinarla, es irreal.
Pagina 4- | Aumento en demana e Se mencionan 50 MGD adicionales de
10 aumento de la demanda, pero al
principio del documento se alentaba el
control de la misma, lo que es una
contradiccion.

e La aseveracion de aguas no-
contabilizadas del 10-15 % no son
reales para un sistema complejo como
el de la AAA.

Seccién llustracion 4.4 es confusa De ser correcta la figura, concluye que la
4.4, P. 4- | en cuanto a lo que ilustra, demanda insatisfecha en el 2004 excede
11 pues no es claro lo que es 250 mgd, lo cual no es real.
el consumo medido y la
demanda insatisfecha.
Pagina 4- | Valores de transferencias En esta seccion, al igual que en todas las
12 entre regiones de la AAA secciones donde se analizan las
transferencias entre sistemas o regiones,
los nimeros no son totalmente correctos, y
necesitan validarse con la AAA.
Secciéon | La Tabla 4-3, al igual que Ademas de la obsolescencia de la Tabla 4-
4.4, P. 4- | todos los elementos que se | 3, en la pagina 4-13 no se incluye la
13 refieren a las regiones transferencia adicional de agua de la ZMSJ
operativas de la AAA, hacia Gurabo, Juncos y Las Piedras con la
necesita actualizarse a la nueva tuberia expreso que se construye
nueva estructura de la como parte de un proyecto de la AFIl. Esto
agencia, que incluye cinco resultara en una transferencia adicional de
regiones. agua hacia la Regién Este Central.
P. 4-15, Premisa irreal sobre el La premisa de reduccion de pérdidas de 1%
Seccién | control de pérdidas en las por afio hasta el 2030 no es real, pues en
4.4 proyecciones de demanda los sistemas donde se implantan programas

al 2030.

agresivos de control de pérdidas, la tasa de
control no es lineal, sino decadente. Los
primeros dos o tres afios se pueden lograr
reducciones de hasta el 5 % por afio, ya
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gue se identifican y reparan las fuentes
mayores de pérdidas. Esto va
reduciéndose a medida que el programa
madura a tasas que cada vez son menores.
En 10 afios, reducir un 1 % pudiera ser una
gran tarea. Es necesario revisar todos
estos estimados de proyeccion de demanda
modificando el modelo con un algoritmo
basado en las experiencias en otros lugares
(Boston).

P. 4-19,
Seccioén
4.4

Terminologia incorrecta
respecto a las industrias en
la Isla.

No existen industrias “ligeras” como
presenta el Plan en esta seccion, sino
livianas. Es necesario utilizar los términos
del Reglamento de Zonificacién de la JP
respecto a las industrias.

En esta seccion se asume que el precio del
agua es un factor que controla la demanda
del sector industrial en la Isla. Esto no es
correcto, como manifestaron varios
industriales en las vistas sobre las tarifas.
En un mercado cerrado como el de PR, las
industrias pagan el precio del agua sin
opciones, o0 eventualmente cierran y se
mudan. El precio no es un factor en cuanta
agua usan, excepto para optimizar sus
procesos y reducir la demanda.

P.4-19y
4-20,
Seccion
4.5

Relacion incompleta de
lugares donde se extrae
agua subterranea por la
industria.

Ocurren extracciones de agua subterranea
sustanciales en Caguas, Juncos, Las
Piedras, Cayey, Aguadilla y San German.

P. 4-21-22,
Seccioén
4.5

Los estimados de demanda
futura del sector agricola no
se explican
adecuadamente.

Se presentan datos del nUmero de cuerdas
bajo cultivo y las proyectadas al 2025. La
mayor parte de estos terrenos no requieren
riego. No se aclara cuantas cuerdas
reciben riego y cuantas recibiran riego en el
2025. El Plan debe identificar este renglon,
que constituye el principal usuario de agua
del sector agricola, y tomando en cuenta el
Plan Agricola del ELA, estimar las
demandas futuras de este componente del
sector agricola. Esto es necesario por el
conflicto de uso entre los sectores
domésticos y agricolas.

P. 4-25,
Seccion 4-
6.

Incongruencia en la politica
propuesta sobre el Q99.

En la P. 4-25 se propone una norma de
franquicias similar a la adoptada
informalmente al presente, de requerir el 50
% del Q99 en nuevas franquicias, que es
contrario a lo propuesto anteriormente de
requerir el 100 % del Q99.
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Seccién | Tesis de formulacién del El objetivo principal del Plan debe ser como
5.1, P. %- | Plan como herramienta para | establece la Ley de Aguas en su Articulo 5
2. atender las necesidades de | es “Preparar, adoptar y mantener un plan
los usuarios en su integral de conservacion, desarrollo y uso
ubicacion, que es contraria | de los recursos de agua de Puerto Rico en
a los preceptos de la Ley de | consulta con el Comité de Recursos de
Aguas. Agua que mas adelante se establece. Este
plan precisara los usos actuales de los
cuerpos de agua del pais y proyectara los
futuros. En su preparacion el Secretario
tendra presente el ciclo hidrolégico.”
Aungue la tesis propuesta en el Capitulo 5
beneficia preferencialmente a la AAA, se
desvia de este precepto de la Ley de
Aguas.
Seccion | Premisa generalizada En general, las PF se disefian con un factor
5.2, P.5-3 | parcialmente incorrecta de seguridad amplio que permite operar
respecto a la calidad del excediendo en un porciento definible la
agua que producen plantas | capacidad de disefio. Aunque esta practica
que exceden su capacidad | no es deseable, es una realidad de la
de disefio. infraestructura de muchos sistemas no solo
en PR, sino en otros estados.
En esta misma pagina se plantea
erroneamente el factor de disefio de las PF.
Las normas de disefio de la AAA
especifican factores para el disefio de las
PF y los sistemas de almacenaje basados
en la demanda pico maxima diaria,
ajustados para eliminar el factor de
temperatura casi constante en la Isla.
Seccién | Omisidn de la interconexion | La toma del Rio Culebrinas provee hasta 10
5.3.1, P. 5- | de Culebrinas como parte mgd a la PF de Aguadilla. Enla P. 5-9 se
7 del area operativa de cita errébneamente un flujo de 5 mgd de esta
Aguadilla. toma. El andlisis de disponibilidad de agua
en esta area es entonces defectuoso.
P.5-9; 5- | Datos en Tabla 5.2 e Los datos enla T. 5-2 sobre la Region
10; 5-11; de Aguadilla no reflejan las mejoras a
5-12;5-21 los canales del Sistema de Riego del

Noroeste.

e EnlaP.5-10, los proyectos citados se
completaran en o antes del 2015, y no
el 2020 como se cita errGneamente.

e EnlaP.5-11, los datos de elevaciones
de las instalaciones son irrelevantes, y
alin asi parecen incorrectos.

e EnlaP.5-12, los datos de las
contribuciones del Superacueducto a la
Regién Norte Central no son correctos.

e Los datos en la Tabla 5.4 no coinciden
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con las de la Tabla 5.6, tabla que no
esta actualizada con los datos mas
recientes de las capacidades de las PF
de la AAA.

e Enla P.5-21, los datos de produccion,
transferencias y totales de agua
disponible en la Regidn Metro son
incorrectos. Igualmente los datos en la
P. 5-22 de disponiblidad de agua no son
correctos. El termino disponibilidad no
se utiliza en los sistemas de la AAA,
sino produccion, demanda y consumo.

e P.5-27, los datos en la Tabla 5-10 no
estan actualizados.

o P.5-29 se repite el error de
transferencias de la Region Este a la
Metropolitana.

Seccién Plan para reduccion de Se promulga esta estrategia sin planificarla
5.3.1, P. 5- | extracciones de agua en forma escalonada ni analizar los efectos
13 subterranea en pozos de la | en los usuarios de la AAA si se efectla

AAA. antes de proveer fuentes alternas o reducir
las pérdidas. El Plan debe proveer guias
claras de la intencién del DRNA en este
aspecto tan importante para la AAA.

P. 5-14, Premisa de reservar 25 mgd | Esta premisa no toma en cuenta los

Seccién | del SCN para la Region proyectos que planifica al presente la AAA
5.3.2 Operativa Norte Central. en esta zona. Tampoco menciona la

alternativa de restaurar el Acuifero
Profundo de modo que su utilizaciéon pueda
optimizarse y probablemente aumentarse.

P.5-16 y | Dato de elevacion promedio | No se explica la relevancia de la elevacion
varios de sectores que promedio que asumimos es un indice de la

lugares alegadamente sufren de necesidad de bombear el agua.
adicionales | falta de abasto.
P. 5-23 Premisa de mantenimiento | Esta premisa no toma en cuenta los planes
del flujo del SCN hacia la de la AAA para el desarrollo del Embalse

Region Este Central. Valenciano y potencialmente el Embalse
Beatriz. Si estas fuentes de construyen, el
balance de agua del SCN hacia la Region
Este se disminuiria o eliminaria, por lo que
las proyecciones necesitan revisarse
tomando en cuenta estos planes.

P.5-27y | Datos erréneos del Se asume un rendimiento seguro de 50
varios rendimiento seguro del mgd, lo cual es incorrecto. Un estudio
otros Embalse La Plata. realizado en el 2006 por LG Scott/CH2M

lugares en para la AAA demostré que el rendimiento
el Plan seguro de La Plata es de 69 mgd, y no 50

como asume el Plan.
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P. 5-27,
Seccioén
55

Region Este definida
incluyendo municipios de la
Regidén Sur.

Como se indicara antes esto obedece a
utilizar el sistema regional anterior de la
AAA.

P.5-34, P.

5-36;

Embalse Beatriz

e Elplan de la AAA es proveer de este
embalse agua a una nueva PF en
adicion a la de Caguas urbana, y no a
esta planta solamente.

e El andlisis en la P. 5-36 aduciendo que
no hace falta produccién adicional es
incorrecto, ya que no toma en cuenta el
desvio de 12 mgd de Los Filtros a
Metro.

P. 5-39,
Seccidén
55.2

Estimado erréneo de la vida
util del Embalse Valenciano,
fijado en 110 afios.

e La aseveracion de que las charcas de
oxidacion de Juncos estan
contaminadas no refleja los estudios
recientes que demuestran que no
existen contaminantes reglamentados
en dichas charcas.

e Dos estudios independientes de las
tasas de generacién de sedimentos en
la cuenca del Rio Valenciano llevados a
cabo para la AFI por Black and Veach e
internamente con datos del USGS,
establecen que la vida util de
Valenciano excederia 220 afios, y no
110 como promulga el Plan. Las tasas
de generacion de sedimentos en la
cuenca del Valenciano son
marcadamente diferentes a las del Rio
Grande de Loiza.

P.5-40; P.

5-42

Area operativa de Fajardo

e P.5-40. No es cierta la aseveracion en
esta pagina de que la planta del Yunque
estd comprometida para suplir la Zona
Metro, por lo que las conclusiones
subsiguientes en la Regidn son erradas.

e P.5-42, |los datos en la Tabla 5-15 no
son correctos y las conclusiones en la
seccion son erradas.

e P.5-48, los datos de las capacidades de
los proyectos en Cidra y Barrancas son
incorrectos.

e P. 549, no se presentan andlisis de las
areas operativas de Humacao y
Fajardo. Los datos en la Tabla 5-17 no
coinciden con los de la Tabla 5-18.

P. 5-43,
Seccidén
55.4

Datos del uso de agua y
disponibilidad del sistema
de Patillas no coinciden con
los provistos por la AEE a la
AAA en el 2005-06.

Datos de la AEE suministrados a la AAA
como parte de la solicitud para aumentar la
extraccion a la PF de Patillas establecen
gue el uso actual de agua del Embalse de
Patillas es de aproximadamente 10.6 mgd,
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lo que mantiene un flujo seguro disponible
de hasta 12.2 mgd.

P. 5-54, 5-
58, y 5-60;
5-61;
Seccion
5.6

Estimado de la precipitacion
promedio anual de 50
pulgadas en esta Regién no
es representativo de la
lluvia y la escorrentia
disponible, por lo que crea
una impresioén errénea del
agua disponible.

e En esta Region la lluvia promedio anual
en las montafias que alimentan el
Sistema del Suroeste y el Rio Guanajibo
alcanza hasta 100 pulgadas anuales.
Célculos de la escorrentia promedio
anual son representativos de lluvia en
exceso de 50 pulgadas. Es necesario
ser correcto al describir los patrones de
lluvia en regiones que varian de la
montafia a la costa.

e P.5-58 no se presentan mapas de las
areas operativas de Ponce y Coamo.

e P.5-60, la aseveracion de eliminacion
de la PF Ponce Vieja esta condicionada
a si se construye la nueva PF Cerrillos.

e P.5-61, la AAA no planifica construir la
nueva PF de 2 mgd en Santa Isabel.

e P.5-62 El estimado del rendimiento
seguro del Embalse Garzas no coincide
con los estimados de Santiago Vazquez
(1987) y de Quifiones (2004) donde se
estimo6 dicho rendimiento en 10.4 mgd.
La tasa de sedimentacion de Garzas es
extremadamente baja (86 acres-pies por
afno). Revisar este dato.

P. 5-60,
Seccidén
5.6.1

Datos de la PF de Toa Vaca
no actualizados

La nueva PF de Toa Vaca en Villalba se
encuentra en construcciéon para producir
hasta 10 mgd que servird a Juana Diaz,
Santa Isabel y Coamo, ademas de sectores
de Villalba.

P. 5-65,

P. 5-67;

Seccion
5.6.2

Premisa incorrecta del
aumento de rendimiento
seguro del Proyecto del
Suroeste de 38 a 60.6 mgd
al dragar a Yahuecas y
Prieto.

e La capacidad original de Yahuecas era
de 1,400 acres-pies, y la de Prieto de
620 acres-pies, con rendimientos
seguros minimos en el 2004 de 5y 3
mgd respectivamente. El aumento
potencial maximo en abastos seguros
gue el dragado de estos dos embalses
puede producir es del orden de 4-5
mgd, ya que ambos cuentan con zonas
muertas. El Plan confunde el
rendimiento seguro total del Proyecto
del Suroeste, incluyendo la suma de los
rendimientos seguros de los embalses
Loco, Lucchetti, Guayo, Yahuecas,
Prieto y Toro, ademas de optimizacion
de las descargas de estos embalses.
Sin embargo, existe un impedimento
estructural a utilizar el rendimiento
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seguro total del sistema a la misma vez
(en una sequia), que es la limitacién
fisica de los tuneles que conducen el
agua de un embalse a otro y la
capacidad limitada de los embalses
receptores. El Plan necesita aclarar
esto para no crear expectativas falsas
en esta zona.

e EnlaP.5-67 se informa erroneamente
la capacidad de la nueva PF de
Bucarabones como 25 mgd, cuando es
solo 0.25 mgd.

Pagina 6-3 | Referencia incorrecta Se refiere a la ilustracion 3.19, lo cual es
incorrecta.
Seccién | Control de la Erosién Es importante reenfocar el control de la
6.3.5 erosion, orientandola mas a la definicion de
una estrategia preventiva que a la
identificacion de medidas correctivas. Es
decir, deben clasificarse las areas en
términos de riesgo de erosion con el
propésito de orientar preventivamente
medidas de control, principalmente a través
de un uso 6éptimo del territorio, en particular
modo en las areas aun no desarrolladas.
P. 6-16, [lustracién sobre la El Plan no considera la alternativa de un
Seccién | sedimentacidén de Carraizo | dragado “permanente”, en el cual se
6.3.8 y estrategias de dragado. extraiga en forma continua los sedimentos
Grafica contiene error sobre | que se acumulan de afio en afio, método
la fecha del dragado del gue se utiliza en otros lugares. Esta
embalse (no fue en el alternativa necesita evaluarse y compararse
2006). con la propuesta.
P. 6-17. Se postula que la unica Existe el potencial de descargar estos
Seccion | alternativa para disponer de | sedimentos en sectores del valle aluvial del
6.3.8 los sedimentos en Dos Rio Grande de Arecibo una vez su
Bocas es al mar, lo cual no | canalizacion se complete. Se pueden crear
es correcto. bermas que retengan los sedimentos, para
luego “minar” la arena que contengan y usar
en rellenos no estructurales el balance.
Esta alternativa se evalu6 preliminarmente
por la AEE.
Seccion | Sostenibilidad de las Aguas | e Entre los problemas de manejo de los
6.4 Subterraneas acuiferos principales de PR el fenémeno

de la intrusion salina es indudablemente
uno de los mas importantes. En el
analisis de este fendbmeno debe
ampliarse sobre las causas,
estableciendo mas explicitamente la
relacion entre variacion de la superficie
freatica y dindmica de desplazamiento
de la interfase agua dulce-agua salina.
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Enfatizar en la diferencia entre el
fendmeno de intrusion salina a nivel
regional y sectorial con el problema
local de “upconing”, diferenciando las
estrategias remediativas y preventivas.
Incluir entre los factores indicativos de la
presencia de intrusion salina la
concentracion de cloruros en el agua
subterranea.

Como elemento de andlisis preventivo
del desarrollo del fendmeno de intrusién
salina, identificar areas criticas y
establecer un sistema de monitora por
medio de pozos de observacién para
detectar tempranos cambios en la
posicion de la superficie interfase.

La variacion de anémala de los niveles
piezométricos del acuifero artesiano en
el sector de Cruce Déavila de
Barceloneta, se incluye en la seccion
donde se analiza el problema de la
intrusion salina, provocando la
impresion errénea que, en ese caso
especifico, la disminucion de niveles de
la superficie piezométrica sea la causa
de la contaminacion de los pozos por
intrusion salina. No siendo este el caso,
el ejemplo del acuifero artesiano de
Cruce Déavila debe ser analizado en
una seccién aparte que evalle y discuta
la interaccion del régimen de bombeo
de pozos cercanos en base al principio
de “sobreposicién”.

En la seccion 6.4.3 se discute sobre el
problema de la contaminacion por el
parametro nitrato (NOs3), por el cual se
indica que “ la EPA ha establecido un
limite de 10 mg/l ”. Es necesario aclarar
gue el limite de 10 mg/l es para la
presencia de nitrato medido como N y
no como NOg, para cuya evaluacion la
concentracién normativa es mayor.

En la discusién sobre la importancia del
area de recarga del acuifero, incluir el
concepto de “Well Head Protection” y
las implicaciones para la proteccién de
la calidad del agua subterranea en las
areas de recarga especifica de los
pozos. Discutir sobre el enfoque general
actual y la necesidad y ventajas de
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implantar un sistema de analisis y
control mas preciso que tome en
consideracion la hidrogeologia local de
los acuiferos.

Entre los problemas de sostenibilidad de
las aguas subterraneas debe
necesariamente incluirse el caso de la
presencia de hierro y manganeso que
limita el uso de algunos acuiferos en
centros de demanda importantes y
proveer estrategias de control efectivas.
Otro problema asociado con la
sostenibilidad de las reservas de agua
subterranea es la virtual ausencia de un
programa de mantenimiento de los
pozos que permita mantener el
funcionamiento de los sistemas de
medicion de la extraccion y la eficiencia
de los sistemas de extraccion. Uno de
los problemas que limitan la eficiencia
operacional de los pozos es la pérdida
de productividad causada por el
fendmeno de colmatacién. Incluir en el
analisis este problema, muy recurrente
en todos los pozos, con escaso 0
ningln mantenimiento.

P. 6-18;

P. 6-20

Seccion
6.4.1

Premisa incorrecta de que
datos de niveles
potenciométricos en puntos
fijos ayudara al manejo mas
efectivo y conservacion de
los acuiferos.

P. 6-18. Esta premisa parte de la
politica del USGS de tomar datos en
puntos fijos a perpetuidad. Lo cierto es
gue el manejo efectivo de acuiferos
complejos solo puede lograrse con
medidas frecuentes de los niveles
potenciométricos generalizados (no de
punto) y el desarrollo y calibracién de
modelos mateméaticos operacionales (no
de investigacion como ha desarrollado
el USGS en la mayor parte de los
acuiferos en la Isla). Existen suficientes
datos histéricos de punto de pozos de
monitoria del USGS que permiten
generalizar como operan los acuiferos.
Mas util seria que anualmente durante
las épocas de estiaje, el USGS defina
mediante un mapa potenciométrico la
condicion del acuifero. Los acuiferos
son sistemas que reaccionan con
lentitud, y los cambios son relativamente
menores de un afo al otro. Estos
mapas serian también esenciales para
la calibracion de los modelos
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operacionales. Lo que el DRNA
necesita es eventualmente tener y
operar estos modelos operacionales
gue le permitan evaluar en forma
continua la condicion de los acuiferos.
En Nevada, Texas, California, Israel,
etc., esta es la herramienta que se usa,
y no pozos fijos para medir en un punto
excepto para las corridas anuales.

P. 6-20, se promulga requerir informes
de bombeo de cada pozo cada 60 dias,
gue es contrario a las franquicias
legales autorizadas por el DRNA a la
AAA, donde se requieren solamente
informes mensuales. Adoptar esto
requerird enmendar todas las
franquicias adjudicadas a todos los
usuarios de agua subterranea, lo que
resultara en labores y costos
adicionales no considerados en el Plan.

P. 6-29;

P. 6-35;

Seccion
6.4.4

Propuesta impractica de
recargar los acuiferos
mediante bombeo en la
vecindad de los rios para
aumentar la infiltracion.

P. 6-29: Primeramente, como se
establecié anteriormente, la mayor parte
de los rios en la Regién Sur se secan
gran parte del afio. Luego, este método
es totalmente ineficiente cuando el rio
tiene agua, ya que la descarga
disminuye rapidamente. Mas eficiente y
practico es desviar la escorrentia
excesiva durante crecidas y acumularla
en lagunas de recarga donde se conoce
gue la permeabilidad es alta. Esto es
factible en el Rio Coamo, el Rio
Descalabrado, el Rio Nigua, y varios
otros en la Region Sur. Es igualmente
posible en el Rio Cibuco en la Regién
Norte para ayudar a desplazar la cufia
de agua salina en la zona de Dorado.

P. 6-35: Aunque es loable la intencion
del Plan de minimizar la succién de
organismos migratorios en las tomas de
los rios, su implantacién en forma
general y/o retroactiva es impractica
debido a la naturaleza y ubicacion de
muchas de las tomas. Las tomas
sumergidas apenas afectan algunos
peces debido a que la mayor parte de
las migraciones ocurren cerca de la
superficie. Adoptar esta préactica sin
estudios de campo no es practico ni
resultara en mejoras a la migracion de
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especies. De adoptar esta politica
prospectivamente luego de estudios
pertinentes, es mas eficiente una
tecnologia que desvie de vuelta al
cauce por gravedad los organismos
mayores.

P. 6-42, Recomendaciéon no En el noreste de los EU existen un gran
Seccién | documentada con hechos namero de presas construidas con
6.6.3 de prohibir el uso de gaviones. Latoma de la PF de Patillas
gaviones en estructuras o urbana, formada en gaviones, esta
controles en los rios. operando efectivamente desde el 2000. El
uso de gaviones no debe prohibirse
totalmente, sino requerir analisis hidraulicos
adecuados por profesionales capacitados
previo a aprobar su aplicacion.
P. 6-46, | Tabla de concentraciones e P.6-46: La mayor parte de los datos de
P. 6-48; | de Nitrogeno y Fosforo no Ny P en los rios en PR informados por
Seccion | califica naturaleza de datos, el USGS representan flujos minimos, ya
6.7.2 y el uso de promedios gue durante crecientes se descargan
induce a conclusiones grandes cantidades de fosfatos y
erroneas. nitratos. La Tabla debe calificar el
rango de flujo para las muestras
informadas, y evaluar si un valor
elevado de una muestra tomada durante
una creciente afecta el promedio.
e P.6-48: La Fig. 6-16 no est4 actualizada
con las plantas terciarias de Fajardo y
Aibonito y la secundaria de
Barranquitas.
Seccién | Conservacion del Agua por | En esta seccion se informa, entre otros
6.8.2 Consumidores datos, que “Los usos del agua fuera de la
Residenciales casa no son grandes en Puerto Rico”. En
un ambiente urbano predominantemente de
residencias unifamiliares no es justamente
esta conclusién la mas esperada. Es
necesario establecer el fundamento, para
no correr el riesgo de descartar una
estrategia de control de uso que podria ser
significativo.
Seccion | Estrategias Recomendadas | Para el control de pérdidas de los sistemas
6.8.4 de acueductos se recomienda como

estrategia “... un programa piloto en el cual
se realicen auditorias detalladas en tres
sectores representativos del sistema de la
AAA". Es necesario identificar los sectores
gue se consideran representativos. Entre
ellos es necesario diferenciar entre sectores
gue se sirven de fuentes superficiales y
sectores que se sirven de pozos, ya que
tradicionalmente los sistemas de pozos han
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reportado mayores valores de pérdidas
indeterminadas.

P. 6-68

Rendimiento seguro de
Valenciano

El rendimiento seguro del embalse ahora
propuesto en Valenciano es 16 mgd y no 18
mgd como indica la Tabla 6-8.

Seccién
6.9

Manejo de Sequias

Esta seccion es una propuesta de un
estudio mas que un elemento del Plan. El
problema de las sequias en PR es
recurrente, maxime cuando se verifican
condiciones de necesidad de racionamiento
sin que realmente ocurra una sequia del
punto de vista climatolégico. Se recomienda
incluir un recuento histérico de los
principales eventos de sequia y discutir
sobre las estrategias de accion y su
efectividad, incluyendo la perforacién de
nuevos pozos, la operacion de los
existentes y el uso de los “oasis”. A este
topico se le debe dar un énfasis mayor en el
ambito del Plan y no reducirlo a una mera
necesidad de estudio. Se recomienda que,
como parte del Plan, se identifiquen
estrategias especificas que sean
implantables al momento que se determine
declarar la situacion de crisis, desarrollando
planes de contingencia cuya implantacion
inmediata sea garantizada. Existen datos
gue permiten simular escenarios de sequias
de diferentes frecuencias en las regiones
hidrolégicas y las operacionales de la AAA,
lo que debe utilizarse en el Plan.

Seccioén
6.10

Reuso de las Aguas
Sanitarias

El recurso de aguas sanitarias se visualiza
como una alternativa para la recarga de los
acuiferos de la Costa Sur. Sin embargo
justamente en esta region la estrategia de
recarga artificial de los acuiferos presenta
otras fuentes de aguas, tales como las
escorrentias excesivas durante crecientes y
el exceso de riego. Se recomienda que se
valorice y enfatice en una estrategia de
recarga artificial de acuiferos de la costa sur
asociada no solo con el recurso de aguas
sanitarias si no también considerando
desvios de escorrentia pluvial, riego, y el
uso del territorio que limite el desarrollo
urbano en areas de recarga y favorezca un
resurgimiento de la actividad agricola,
también por medio de incentivos especiales
del gobierno, para incrementar el régimen
de la recarga a través de los sistemas de
riego.
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P. 6-59

Desalinizacion

Se menciona que no se vislumbra la
necesidad de recurrir a procesos de
desalinizacion. Esto es contrario a los
planes de la AAA que evalla al presente
una planta de RO en Arecibo.

P. 6-63,
Seccidén
6.10.2

Informacion no actualizada
de los sistemas de RO y su
operacion.

La tecnologia de RO ha avanzado
sustancialmente en los dltimos afios, y no
presenta la mayor parte de los problemas
gue se describen en esta seccién. Los
incidentes sobre la planta desalinizadora de
Tampa se debieron a errores en el disefio
de latoma, y no a los procesos de RO,
como se postula sin referencias en esta
seccion. El Plan necesita documentar con
referencias de hechos cualquier argumento
gue sea técnico.

Seccidén
6.14

Riesgo de Inundaciones

e El documento dicta que “El Plan de
Agua no se orienta a resolver los
problemas de las inundaciones.” Con
esta expresion se elimina uno de los
aspectos fundamentales de un analisis y
planificacién integral de recursos de
agua. Sin embargo, a pesar que el Plan
se oriente principalmente al abasto, en
su esquema general debe incluir el
aspecto de las inundaciones para que
las estrategias de control estén a tono
con el enfoque y objetivos del Plan. Este
aspecto, al igual que el desarrollo del
territorio, responde a responsabilidades
de otras agencias. El Plan, a través del
Comité Interagencial establecido por la
Ley de Agua, debe definir, orientar y
manejar una politica publica que logre
equilibrar todos los intereses de
desarrollo en un mismo marco de
referencia de conservacion y
aprovechamiento 6ptimo de los recursos
de agua.

e En esta seccion se citan una serie de
mapas producidos por otras agencias
donde se identifican factores de
desarrollo por cuencas hidrogréficas.
Sin embargo hay areas fuera de las
cuencas hidrograficas principales que
han sido definidas por un conjunto de
cuencas hidrograficas. Para mantener la
claridad de conceptos técnicos de
indole hidrolégica en el ambito de un
documento que justamente de recursos
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hidroldgicos trata, es necesario requerir
precision de términos y conceptos. Por
lo tanto, la distribucién de parametros
en los mapas de referencia se
encuentra por cuencas hidrogréficas y
regiones hidroldgicas formadas por la
agrupaciéon de cuencas secundarias.

El mapa de “Regiones de Importancia
Hidrolégica” de la Junta de Planificacion
es una referencia de primordial
importancia, la cual ademas de incluirse
como informacion en el Plan debe ser
revisada en su enfoque y contenido
para establecer el grado de sintonia con
el Plan de Agua.

Seccioén
7.2.1

Pérdidas en la
Infraestructura de
Distribucion

Debe presentarse el problema de las
pérdidas de agua en todo su panorama,
donde la pérdida en los sistemas de
infraestructura es solamente uno de los
componentes.

Si las pérdidas indeterminadas
resultaran en su totalidad en pérdidas
fisicas, la consecuencia seria que “la
AAA, de no controlar esas pérdidas,
tiene que extraer una cantidad mayor
del recurso de las Fuentes de abasto
para servir a los usuarios”. Sin
embargo, la realidad es que las
pérdidas estan integradas por varias
componentes, lo cual hace que se
produzca, ademas que la necesidad de
una mayor extraccion y produccion de
agua, unas pérdidas econdémicas para la
AAA.

El estudio piloto debera tomar en
consideracion, ademas que el tamafio
del sistema de acueducto y su
ubicacion, la fuente de agua que lo
abastece, ya que histéricamente las
pérdidas indeterminadas de los
sistemas que se sirven de pozos han
sido mayores que en los sistemas que
se sirven de fuentes de abasto
superficial.

Seccidén
7.2.2

Mantenimiento del Flujo
Ambiental

Se debe reconocer la realidad de las
condiciones hidrolégicas y ecoldgicas
aguas abajo de las principales represas,
donde ya ha ocurrido un cambio
significativo del sistema acuatico y
establecer una estrategia real y viable
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de accion.

Se debe reconocer la realidad que el
mantenimiento del flujo minimo aguas
abajo de las principales represas altera
el grado de disponibilidad de abasto en
condiciones de estiaje y, en
consecuencia, establecer una politica
publica cénsona con esta realidad.

Seccioén
75.2

Extraccion de Agua
Subterranea

El Plan dicta en esta seccién que “ La
informacion reciente del DRNA y el
USGS establece que la extraccion de
agua en los acuiferos principales
excede su rendimiento seguro”. El
andlisis de rendimiento seguro de un
acuifero es mucho mas complejo que de
un cuerpo de agua superficial y en todos
los estudios efectuado por el USGS en
los acuiferos de Puerto Rico nunca se
ha planteado el concepto de
rendimiento seguro, inclusive en los
estudio que incluyen el desarrollo de
complejos modelos matematicos del
sistema de flujo de agua subterranea.
De existir los estudios a los cuales se
hace referencia, deben evidenciarse.
Es necesario que, previo a definir una
estrategia sobre rendimiento seguro de
los acuiferos, al igual que se ha hecho
con el rendimiento seguro en
guebradas, rios y represas, debe
efectuarse un andlisis de este
parametro y establecer un concepto
claro del mismo. A tales efectos,
deberia haberse incluido en la seccién
de agua subterranea del Plan balances
de agua sectoriales que permitiesen
determinar el rendimiento seguro. Ya
anteriormente se ha criticado la
aplicacion del valor de la recarga para
determinar la estrategia de
aprovechamiento. Por lo tanto, debe
identificarse y desarrollarse un
procedimiento aceptable de analisis.
La generalizacion del problema de
intrusion salina mas alla de sectores
especificos donde se ha claramente
reconocido, debe documentarse.

Para el control del aprovechamiento
Optimo de las reservas de agua
subterraneas deben desarrollarse e
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implementarse modelos de flujo de agua
subterranea a nivel local, que permitan,
una vez calibrados, simular el
aprovechamiento del acuifero y
determinar si se cumplen las
expectativas de control previamente
establecidas, las cuales pueden variar
en los diferentes acuiferos.

Establecer los parametros
hidrogeoldgicos de control que permitan
monitorear si el régimen de extraccion
de un acuifero responde a las metas de
conservacion establecidas.

P. 7-7

Hidroelectricidad

El Plan no atiende el asunto de la
generacién hidroeléctrica desde el punto
de vista de un uso de agua, aunque sea
reutilizable y no consume agua. El Plan
debe sentar las bases para optimizar la
generacién hidroeléctrica consona con
el uso éptimo del agua.

Glosario

Correcciones multiples a
términos y conceptos
descritos en el Glosario

El abatimiento es funcion de las
propiedades del acuifero y del régimen
de bombeo, mas que de las
“caracteristicas del pozo”. Se indica,
ademas que el abatimiento “se utiliza
para estimar las propiedades de los
acuiferos en ausencia de pruebas
sisteméticas”. En realidad el
abatimiento es un parametro esencial
en todas las pruebas sistematicas de un
acuifero. La definicion de abatimiento
debe revisarse.

La definicion de acuifero debe ser
revisada, ya que no es solamente “...
parte de una formacion geolégica ...” si
no que puede ser integrado por mas de
una formacion geoldgica formando asi
una unidad hidrogeolégica, como ocurre
con el acuifero freético calcareo de la
costa norte, formado por el conjunto de
las formaciones Aguada y Aymamon
principalmente.

Se indica en el glosario que el acuifero
Inferior es “ ... formado por rocas
calizas que se extienden desde Vega
Alta hasta Arecibo, pero predomina en
la zona de Manati a Barceloneta”. Esta
descripcion es incorrecta, ya que las
formaciones que conforman el acuifero
artesiano se extiende a lo largo de toda
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la serie calcarea de la costa norte y solo
localmente presentan condiciones
hidrogeoldgicas que favorecen
condiciones artesianas. Esta definicion
debe, por lo tanto, revisarse.

La definicion de acuifero superior, llano
o fredtico es incorrecta, ya que no se
puede referir exclusivamente al acuifero
superior de la costa norte, sino a todos
los acuiferos no-confinados, como los
acuiferos de los valles aluviales del
interior y los acuiferos aluviales de
abanico de la costa sur.

De la definicion de aluvion debe
eliminarse los términos de “piedras” y
“rocas”, que son impropios.

Redefinir el término de anisotropia, ya
gue en un acuifero la heterogeneidad no
es exclusivamente del factor
transmisividad, sino también de los
demas parametros hidrodinamicos.
Ademas, transmisividad no es, en la
terminologia hidrogeoldgica, sindbnimo
de “flujo en forma vectorial”.

Revisar la definicién de area de drenaje,
ya que un area no puede ser definida
por un punto.

Redefinir el concepto de area de
recarga. La recarga no es la escorrentia
gue se infiltra, ya que en el balance de
agua la escorrentia se distingue de la
infiltracién, de la cual, por cierto,
solamente un por ciento percola hasta la
superficie freatica en forma de recarga
al acuifero.

Basamento rocoso no es sinénimo de
base del acuifero. Revisar la definicion.
En la definicién de camisilla de un pozo
incluir la diferencia entre camisilla lisa y
perforada.

El coeficiente de almacenamiento se
determina en base a la relacion entre
“agua que un acuifero libera”, “cambio
en elevacion” del nivel freatico o
potenciométrico y unidad de volumen
del acuifero, no de “superficie del rea
del acuifero” como se reporta en el
glosario.

La definicion de “Concentracion de
solidos disueltos” como “Cantidad de

29




sélidos (iones y cationes) solventes una
solucion” se recomienda sea revisada.
Entre los cambios a efectuarse debe
considerarse que los aniones y cationes
son iones.

Condicion de Contorno o Frontera. Esta
definicion se encuentra apropiada. Sin
embargo se hace constar que en
ninguna seccion del Plan se analiza el
sistema acuifero hasta el nivel
conceptual que integre el uso de este
término hidrogeoldgico. Esto hace
pensar que puede ocurrir la misma
situacion con muchos mas términos. Por
lo tanto, se recomienda revisar la
seccion del glosario, para que se refiera
estrictamente al texto del Plan y no sea
un diccionario mas de términos
cientificos.

La definiciéon de conductividad hidraulica
se considera muy general y descriptiva,
aungue se considera conceptualmente
correcta. Se recomienda revisar y
presentar de forma cientifica.
Conglomerado se define como “Roca
sedimentaria no consolidada (en
fragmentos)”. El conglomerado es una
roca sedimentaria consolidada. Este es
otro de los errores conceptuales
inadmisibles sobre los elementos de
conocimiento basico de la
hidrogeologia.

Al igual que términos técnicos
anteriores, el término de corriente esta
definido incorrectamente, ya que
primero se define como “... la velocidad
del agua en un cauce ...” e,
inmediatamente después, se indica que
la corriente es “Normalmente expresada
en pies cubicos por segundo (pcs) ...”",
gue es una medicion de volumen. En
realidad, un término no puede expresar
dos conceptos completamente distintos.
Se recomienda, por lo tanto, revisar la
definicion.

Redefinir correctamente el concepto de
cuenca. Ademas la cuenca es definida
por la linea divisoria y no por el “ ... area
de captacién ...” término del cual es
sinénimo. De la misma manera redefinir
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el término de cuenca de drenaje.

El concepto de cuenca hidrografica esta
expresado correctamente del punto de
vista conceptual en la primera parte de
la definicion, la cual se recomienda
expresar de forma més técnica. Sin
embargo, es importante aclarar que una
cuenca hidrografica no define el area de
captacion de un acuifero ni de un
manantial. El sistema de flujo de agua
subterranea no necesariamente
corresponde al sistema de flujo de agua
superficial y es definido en el &mbito de
una cuenca hidrogeoldgica cuya linea
divisoria corresponde, en parte, a la
linea divisoria de la cuenca de la
hidrografia superficial y en parte a la
linea divisoria del sistema de flujo de
agua subterranea. La linea divisoria del
sistema de flujo de agua subterrdnea se
establece en base a los niveles freético
0 piezométrico, segun se trate de un
acuifero libre (en condiciones freéticas)
o de un acuifero confinado (en
condiciones artesianas).

Revisar la definicion de desagtie sub-
superficial. En este proceso es
necesario tomar en cuenta que la
traduccion de desagtie no es drainage.
Con el término de desagle se entiende
el proceso de dewatering. El drenaje
sub-superficial es un proceso
completamente distinto.

La traduccién de Drainage Divide es
Linea Divisoria y no Drenaje Divisorio.
“... la cantidad de agua que discurre por
un cauce en un periodo dado " no es la
escorrentia es el flujo. Redefinir, por lo
tanto, el término de escorrentia (Runoff).
De igual manera revisar los términos de
Escorrentia anual, Escorrentia neta. En
lo que concierne al término de
escorrentia superficial, se hace notar
gue el término escorrentia implica ya el
concepto de superficial.

Revisar y corregir la definicién de
Formacion o Caliza Aymamoén, ya que
expresar que su alto grado de
fracturacion coincide con “... cambios
en estructura geolégica (formaciones) a
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mayor profundidad” no tiene ningun
sentido. Ademas que formacion y
estructura geoldgica son aspectos
completamente distintos de la Geologia
Y No sinbnimos.

Revisar la definicién de Caliza
Montebello, ya que esta unidad
litolégica no constituye una formacién, si
no un miembro de la Formacién Cibao
y, como tal, su extension y desarrollo es
limitado a nivel de sector, ya sea
horizontalmente como verticalmente.
Ampliar la definicién de nivel freético.

La Hidrografia no es una ciencia. Es un
elemento de la Hidrologia que si es una
ciencia. La hidrografia, como lo indica la
etimologia del término, representa el
desarrollo y forma de la red hidrografica.
Redefinir el concepto de Intrusién
Salina, tomando en consideracion entre
otros aspectos que este fendmeno no
depende de la porosidad del acuifero, si
no de la conductividad hidraulica.
Ademas, en la definicion se incluyé un
concepto erroneo del fenémeno de up-
coning, cuando se dice que el mismo
corresponde a “... avances temporales
de la cufia de agua salina ...”.

La definicién de is6topo en el ambito de
la definicion de prueba de is6topos, no
es clara. En cuanto a la definicién de
prueba de is6topos, se describe la
aplicacion pero no se define el proceso.
Revisar.

Revisar la definicién de Rendimiento
Especifico (Specific Yield), incluyendo la
dependencia de la fuerza de gravedad.
Utilizar una referencia bibliogréafica
cientifica para revisar la definicién de
Roca Caliza y Roca Carbonada. La
traduccion correcta de Carbonaceous
Rock es Roca Calcérea y no Roca
Carbonada.

Revisar la definiciébn de Sedimentacion,
tomando en consideracién que los
depdsitos aluviales son las Unicas rocas
sedimentarias asociadas con el
transporte por los rios. Las demas rocas
sedimentarias presentan origenes
variados y resultan emplazadas en
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ambientes distintos ya sea de tipo sub-
aéreo (Ej. Rocas Volcanoclasticas)
como de tipo sub-marino. (Ej. Areniscas
y Siltitas, entre otras)

Revisar la definiciéon y concepto de
Transmisividad, tomando en
consideracion el valor del espesor
saturado del acuifero mas que el
espesor del acuifero.

Revisar la definicién y concepto de Zona
Vadosa, distinguiendo entre zona
vadosa y franja semi-saturada por
capilaridad. Esta franja, de espesor
variable segun la litologia del acuifero,
representa una zona de transicion entre
la zona saturada y no-saturada o
vadosa.
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