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Hace aproximadamente dos décadas, a partir de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, efectuada en Rio de Janeiro en
1992, que en la mayoria de los paises se ha adoptado como herramienta de evalua-
cion, medicion y analisis de aspectos ambientales el método de indicadores. Cabe
sefalar que el uso de indicadores como instrumento de planificacién y toma de de-
cisiones ha sido el método que ha guiado la economia mundial por mas de cinco
décadas mediante los indicadores economicos.

En Puerto Rico se comenz¢ a trabajar con indicadores ambientales desde el 2006
cuando la Junta de Calidad Ambiental (JCA) decidi6 desarrollar, mediante este ins-
trumento, el Informe Ambiental que por mandato de la Ley de Politica Publica Am-
biental tiene que preparar anualmente. Este informe tiene el propdsito de poder ob-
tener un panorama ambiental que sea lo mas completo y real posible y, ademas, nos
ayude a identificar necesidades que nos lleven a desarrollar planes de acciéon para
reducir al minimo las limitaciones que puedan existir. Desde el momento que co-
menzamos con este proyecto hemos ido aprendiendo sobre la marcha y ajustando el
proceso para ir afinando y mejorando el mismo con el fin primordial de lograr mos-
trar un escenario real y confiable del estado y situacion de los diferentes componen-
tes ambientales y los recursos naturales. Entendemos y estamos conscientes que
cambiar la manera de recopilar, presentar o analizar la informacién ambiental que
se obtiene implica que las entidades que son custodios de los datos tienen que mo-
dificar la forma de visualizarlos y organizarlos y, a su vez, se tienen que cambiar
las précticas que las agencias han institucionalizado durante muchos afios para ma-
nejar los mismos. Sabemos también que implantar estos procesos de cambio con-
lleva muchas veces aumentar o redistribuir recursos, tanto economicos como huma-
nos, lo que requiere de mucho esfuerzo y dedicacion para establecer planes estraté-
gicos de accion. Para lograr esto es necesario que entendamos la importancia de
poder tener un conjunto de indicadores que permita cubrir un escenario completo
del quehacer ambiental del pais. Esto se traduciria en planes de accién mas efecti-
vos y dirigidos a cumplir con la responsabilidad de llevar a Puerto Rico hacia un
desarrollo ambientalmente sostenible, ya que es nuestro legado para las generacio-
nes futuras.

INTRODUCCION

A modo de que se comprenda la importancia y necesidad de utilizar indicadores
como herramienta de medicion, es bueno conocer aspectos relevantes sobre los
mismos.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Como proposito, los indicadores ambientales se formulan para llevar a cabo varias funciones, de las cuales
se destacan las siguientes:

® Apreciar, anticipar o evaluar condiciones y tendencias del ambiente y las actividades humanas.

® Comparar situaciones a través del tiempo y el espacio.

® [dentificar o asignar prioridades de intervencion.

® Establecer politica publica y planificar.

Como necesidad, la ausencia de instrumentos de medicion y diagnostico sobre la condicion del ambiente, y
la falta de evaluacion sobre la implantacion de la politica publica ambiental pudieran conducir, entre otras co-
sas, a:

® La improvisacion y manejo inadecuado de los recursos naturales.

® La pérdida de efectividad y eficiencia en el disefio e implantacion de estrategias.

® Un pobre ¢ incierto aprovechamiento de los recursos humanos y fiscales.

® Formulacion de controles ambientales inadecuados o ajenos a la realidad ambiental.

Como importancia, el desarrollo y utilizacion de los indicadores ambientales permitird dirigir mejor los
esfuerzos publicos y privados hacia el logro de un mejor ambiente y desarrollo econdmico para el pais.

MPACTO MEDIBLE ACCIONES SEQURAS
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Para su adecuado manejo, los indicadores ambientales deben contar, en términos generales, con las siguien-
tes caracteristicas:

® Relevancia y pertinencia con el area ambiental a evaluarse.
® Credibilidad o validez en los métodos para obtener y analizar sus resultados.
® Viabilidad en su manejo en términos técnicos, administrativos y fiscales.

® De facil comunicacion y entendimiento por todos los sectores de la ciudadania.

Ya establecida la importancia del uso de indicadores en todo proceso de medicion y analisis, es necesario
mencionar que este proceso de incorporar indicadores en el Informe Ambiental es, como todo proceso, someti-
do a evaluacion. El producto de este analisis se traduce en cambios que hay que establecer ya sea afiadiendo
mas indicadores o mejorando los existentes. Para que se den estos cambios se debe cumplir con algunos crite-
rios entre los que se encuentra la disponibilidad de datos e instrumentos de validacion, necesarios para cons-
truir y sostener los indicadores a lo largo del tiempo.

La mayoria de las agencias que custodian los datos que alimentan los indicadores han sido muy diligentes
en proveer la informacion sobre cada indicador. Sin embargo, la no respuesta de algunas agencias continia
siendo una limitacion que debemos superar. Los limitados recursos humanos y fiscales dedicados a estos es-
fuerzos, realidad que se ha acentuado con la crisis econdomica que vive el pais, tiene como consecuencia el no
poder validar indicadores cuya pertinencia es crucial para evaluar los recursos ambientales y poder desarrollar
escenarios reales y confiables. A pesar de esta circunstancia, cada afio logramos avances en el proceso, no
obstante, se podria tener un cuadro mas completo si todas las agencias con injerencia en el ambiente se com-
prometieran a formar parte de nuestro equipo de trabajo.

Como ha sido la practica desde que se empezaron a usar los indicadores, estos se clasifican en una de las
siguientes tres categorias:

®Tipo I: Significa que se cuenta con data disponible, generada por monitoria constante.
®Tipo II: para este tipo de indicador hay data completa o parcial generada por monitoria constante, pero

se necesita data adicional o mas amplia, asi como mayor analisis y manejo de la misma antes de poder pre-
sentar una tendencia o status.

® Tipo III: Se trata de un indicador conceptual para el que no hay suficientes datos disponibles.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




PUERTORICO
VERDE

Esta clasificacion es importante y util ya que nos indica donde hay o no hay datos disponibles y donde hace
falta mejorar la data, ya sea en su recopilacion, analisis u organizacion. Estos datos permiten actualizar los
indicadores utilizados para describir y evaluar la situacion de los recursos agua, aire, suelo, energia, sistemas
naturales, asi como los problemas relacionados con la contaminacion soénica. Para este informe se logro actua-
lizar los indicadores correspondientes a los capitulos de energia, aire, ruido y sistemas naturales. En el capitu-
lo de agua no se incluyeron todos los indicadores por no haberse recibido completos los datos que maneja la
Autoridad de Acueductos y Alcantarillados y el capitulo de suelo qued6 incompleto ya que la Autoridad de
Desperdicios Solidos, por segundo afio, no actualizé los indicadores que les correspondian.

Nuestro objetivo es seguir avanzando hasta lograr tener un documento que eventualmente abarque mas as-
pectos de nuestro medio ambiente. A pesar de no contar con algunos indicadores, se logro preparar y presenta-
mos el Informe sobre el Estado y Condicion del Ambiente en Puerto Rico, mejor conocido como Informe Am-
biental, 2010.

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Introduccion

El desarrollo de Puerto Rico, al igual que el de otros paises, estd sujeto en gran
medida al manejo y consumo prudente de la energia. Practicamente todas las acti-
vidades sociales y econdmicas del pais, desde las domésticas y comunitarias hasta
las comerciales, industriales e institucionales, dependen de la disponibilidad y con-
fiabilidad del suministro energético. No obstante, a pesar del progreso y los benefi-
cios que se derivan de la energia, su consumo también conlleva unos costos en
términos econdmicos, ambientales y de
salud publica.

En Puerto Rico casi toda la energia se
genera utilizando combustibles fosiles
(petroleo, carbon, gas natural) los cuales
son una fuente de energia no renovable,
importada y cuyo procesamiento implica
significativos impactos ambientales. La
emision de materia particulada y otros |
contaminantes, como bidéxido de carbono, |
oxido nitroso y bioxido de sulfuro produc-
to de la quema de estos combustibles, de-
terioran el ambiente y la salud publica del
pais, la region y el planeta. La lluvia aci- g
da, la incidencia de problemas respirato- | :
rios y el cambio climatico son ejemplos
concretos de esta realidad.

Por otro lado, factores externos como la disponibilidad y fluctuaciones de precio
de los combustibles fosiles ejercen presion y vulnerabilidad a nuestra economia.
Durante los ultimos 6 afios el sostenido encarecimiento del petrdleo ha tenido un
gran impacto social y generado mucha preocupacion en el pais, debido al aumento
de los precios en todos los sectores de la economia, y el resultante empobreciendo
de la familia puertorriquefia. Esta circunstancia nos obliga a adoptar medidas de
conservacion energética y a buscar fuentes alternas que reduzcan nuestra dependen-
cia sobre este combustible. Ciertamente, la diversificacion de fuentes energéticas,
incluyendo aquellas de fuentes renovables, cobra cada vez mas importancia y ur-
gencia para sostener las actividades productivas del pais.

Debido a que el crecimiento econémico, desarrollo social y la calidad ambiental
estan estrechamente ligados al manejo energético, es de medular importancia medir
su consumo, fuentes de abasto y la productividad de su aprovechamiento.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS



Por esta razon, se intenta medir el comportamiento del sector energético mediante la adopcion de los si-
guientes indicadores:

® Porciento de Uso por Fuentes Energéticas: Tipo 1

® Consumo Energético por Sector: Tipo 1

® Consumo Energético Total y Producto Interno Bruto: Tipo 1

Este conjunto basico de indicadores contintia presentdndose para el 2010 como un instrumento sencillo para
evaluar el desempefio que tenemos como sociedad en el manejo de asuntos energéticos. Los mismos no tratan
de abarcar todos los aspectos vinculados a este sector, sino que buscan presentar informacion clave que permi-
ta entender, a grandes rasgos, nuestros niveles de consumo y las fuentes energéticas en las cuales estamos des-
cansando nuestro desarrollo. Esperamos que esta informacion ayude a definir nuestro rumbo energético, y a su
vez, nos dirija en la adopcion de nuevas politicas publicas, programas y proyectos que nos encaucen hacia un
desarrollo sustentable.

IMPACTO MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS




CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

PUERTORICO
Descripcion del Indicador: VERDE

Por medio de este indicador se puede conocer el comportamiento del consumo de energia en
los sectores residenciales, comerciales e industriales que son clientes de la Autoridad de Energia
Eléctrica (AEE). Es importante saber el nivel de consumo eléctrico de estos sectores para de esta
forma establecer estrategias de manejo y conservacion de energia ajustadas a las caracteristicas y
necesidades de cada sector. Ademas, permite ponderar las necesidades actuales y futuras de estos
sectores para planificar la infraestructura (generacion, transmision y distribucion) que el pais de-
manda para sostener su desarrollo.
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“Enagosto de 2008 hubo un cambio de 593 clientes de Ia clase industrial a comercial

Grafica presenta: Consumo Anual Promedio por Clientes, Comercial, Industrial y Residencial.

Fuente: Autoridad de Energia Eléctrica
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CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

PUERTORICO
Consideraciones Técnicas: VERDE

Este indicador es calculado mediante la mensura del consumo, en Millones de Kilovatios hora (mkWh), de todos los

clientes de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) por tipo de cuenta (residencial, comercial e industrial).

Del comportamiento o tendencias en el consumo de los sectores presentados podemos destacar las siguientes observa-

ciones:

¢ El consumo residencial y comercial presentan un sostenido aumento en la demanda energética exceptuando los pe-
riodos de principios de la década del 1970 y 1980 donde se registra un moderado descenso o estabilizacion del con-
sumo. Dicho descenso o estabilizacion se pueden asociar a los efectos de la crisis energética del 1973, donde los
paises exportadores de petroleo redujeron su produccion, y la del 1979, la cual aument6 significativamente los pre-
cios del petroleo como consecuencia de la revolucion Islamica en Iran.

¢ El comercio representa el sector de mayor consumo con sobre 8,900 mkWh, y a su vez, es la clase que presenta me-
nores variaciones o efectos en el consumo a causa de las crisis energéticas o las fluctuaciones en el precio del petro-
leo.

e El sostenido encarecimiento del barril de petroleo en esta década se debe a los conflictos bélicos en paises producto-
res como Irak y recientemente Libia. Ademdas de una alta demanda del crudo en paises como China e India, lo que
gjerce presion inflacionaria en economias como la de Puerto Rico, la cual es altamente dependiente del consumo
energético. Este efecto en el nivel de precios afecta el ingreso personal disponible en el pais, por lo que el descenso
observado en el consumo energético en el ambito residencial para el 2006 hasta 2008 podria estar vinculado o ser
respuesta a esta realidad econdmica.

o El sector industrial presenta un patron de demanda irregular con un acelerado aumento en el periodo del 1965 al
1977 y una marcada disminucion para principios de la década de 1980, posiblemente vinculada a la caida de la in-
dustria petroquimica en Puerto Rico y a los efectos de la crisis energética de 1979. Aunque luego del 1985 el consu-
mo industrial mantiene un ritmo anual ascendente, cabe destacar que durante la década del 1980 este sector implanto
con mayor énfasis medidas de ahorro de energia y sistemas de cogeneracion el cual le permite a algunas industrias
generar parte de la energia que demandan.

o Algunas variaciones en el consumo energético de cada sector estan vinculadas a eventos climaticos (tormentas, hura-
canes, inundaciones, etc.) los cuales han provocado suspension temporal del servicio de energia eléctrica. Como
ejemplo mas destacado podemos mencionar el paso del Huracan Georges en septiembre de 1998 el cual provocéd un
notable descenso en el consumo de todos los sectores.

MPACTO MEDIBLE ACCIONES SEQHRAS




CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR

PUERTORICO
Limitaciones del Indicador: VERDE

La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no presenta datos o una
relacion de los costos monetarios en que incurre cada sector para satisfacer sus necesidades energéticas.

Benchmark '(BM)

Consumo por Cliente en kWh 2010 - Sector Residencial

Bueno Pobre
BM |
|
5,300 5,400 5,600 5,700
5,300

Consumo por Cliente en kWh 2010 - Sector Comercial

Bueno Pobre
| |
61,000 63,000 65,000 67,000 69,000
67,800

Consumo por Cliente en kWh 2010 - Sector Industrial

Bueno Pobre

-lll_

2,000,000 2,250,000 2,500,000 3,000,000 4,000,000

3,800,000

! La métrica usada como BM para este indicador es el calculo del consumo anual en kilovatios / hora (kWh) por cliente en cada sector. Este
acercamiento de medicion se hace con el proposito de normalizar el analisis y facilitar la interpretacion de los datos. Debido a lo dificil que
pudiera resultar determinar un BM con una cifra sustentable de consumo por cliente en cada sector, se optd por analizar este indicador me-
diante la mensura de los aumentos o descensos sobre los niveles de consumo de un afio base (aflo fiscal 2000-01).

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




PUERTORICO
Limitaciones del Indicador: VERDE

CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR 7

Tablas de Referencia para el Calculo de los BM

Consumo Residencial por Cliente

Consumo Consumo x Cliente | Consumo x Cliente
Ao Fiscal Clientes

(mkWh) (mkWh) (kWh)
2000 - 01 6,631.7 1,237,053 0.005360 5,360
2001 -02 6,909.5 1,254,043 0.005509 5,509
2002 -03 7,280.5 1,270,371 0.005731 5,731
2003 -04 7,338.2 1,287,010 0.005701 5,701
2004 - 05 7,437.8 1,304,657 0.005700 5,700
2005 - 06 7,250.4 1,315,345 0.005512 5,512
2006 - 07 7,243.8 1,317,454 0.005498 5,498
2007 - 08 6,757.2 1,314,454 0.005141 5,141
2008 - 09 6,367.6 1,324,752 0.004807 4,807
2009 - 10 7,056.6 1,335,928 0.005282 5,282

Consumo Comercial por Cliente

Consumo Consumo x Cliente Consumo x Cliente
Aiio Fiscal Clientes

(mkWh) (mkWh) (KWh)
2000 -01 7,583.1 123,380 0.061461 61,461
2001 - 02 7,865.3 124,759 0.063043 63,043
2002 - 03 8,166.8 125,890 0.064872 64,872
2003 — 04 8,400.2 127,705 0.065778 65,778
2004 - 05 8,498.6 129,170 0.065793 65,793
2005 - 06 8,734.5 130,082 0.067146 67,146
2006 - 07 8,909.5 130,295 0.068379 68,379
2007 - 08 8,743.5 130,011 0.067252 67,252
2008 - 09 8,498.1 129,492 0.065627 65,627
2009 - 10 8,758.9 129,208 0.067789 67,789

IMPACTO MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS




PUERTORICO
Limitaciones del Indicador: VERDE

CONSUMO ENERGETICO POR SECTOR 7

Consumo Industrial por Cliente
Consumo Consumo x Cliente | Consumo x Cliente
Ao Fiscal Clientes

(mkWh) (mkWh) (kWh)
2000 — 01 4,018.7 1,929 2.083307 2,083,307
2001 —02 3,876.3 1,874 2.068463 2,068,463
2002 - 03 3,963.4 1,804 2.197006 2,197,006
2003 — 04 4,092.1 1,679 2.437224 2,437,224
2004 - 05 4,177.4 1,668 2.504436 2,504,436
2005 - 06 4,2418 1,618 2.621631 2,621,631
2006 - 07 4,136.3 1,576 2.624555 2,624,555
2007 - 08 3,7425 1,514 2.471951 2,471,951
2008 - 09 3,288.6 899 3.658062 3,658,062
2009 - 10 3,047.1 808 3.771147 3,771,147

Conclusion y Recomendaciones

Al evaluar este indicador por medio de las graficas podemos destacar que aunque desde 2009 se registrd
un ligero descenso en el consumo por cliente a nivel residencial y comercial. En el 2010, todos los sectores
aumentaron sus niveles de consumo por cliente. Al evaluar los datos del periodo mencionado, resulta nota-
ble el hecho que el sector industrial refleje un aumento en el consumo a pesar de experimentar un descenso
en el nimero de clientes. No obstante, ya para el 2008 todos los sectores, quizas en repuesta a los efectos
de la recesion econdmica que experimenta el pais, muestran reduccion en sus niveles de consumo. Este
descenso, aunque en términos econdmicos puede traer preocupacion, en términos ambientales resulta favo-
rable ya que nos aproxima a los niveles de consumo fijados en los BM, lo que redunda en menos consumo
de combustibles fosiles y menores emisiones a la atmosfera de contaminantes. Debido a que en términos
histéricos todos los sectores muestran tendencias de aumento en el consumo energético, medidas de ahorro
y manejo de energia deben reforzarse para reducir o estabilizar los niveles de consumo alcanzados durante
los ultimos afios. Especial atencion se debe prestar al sector industrial el cual es el de mayor consumo
agregado y al sector comercial, el cual se destaca en sus tendencias de consumo por su sostenido aumento

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Descripcion del Indicador: VERDE

USO DE FUENTES ENERGETICAS 7

Este indicador busca determinar como se distribuye porcentualmente el uso o consumo de
fuentes energéticas (renovables o no renovables) en Puerto Rico. Es importante conocer esta
distribucion debido a que nos permite saber cuanto estamos dependiendo de fuentes no renova-
bles, y cuan necesarios deben ser los esfuerzos de diversificacion energética a fuentes mas lim-
pias o renovables. La ponderacion de estos datos favorece la definicion de estrategias para pro-
mover el ahorro y la eficiencia energética en todos los sectores del pais, para de esta forma pro-
teger el ambiente, promover la salud y fomentar la economia.

U Por Ciento de Generacion por Tipo de Combustible
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USO DE FUENTES ENERGETICAS 7

Este indicador es calculado considerando la generacidon porcentual que cada fuente energética utilizada en
el pais aporta al sistema eléctrico, segun datos de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE).

Para su desarrollo se tomaron datos e informacion de las siguientes fuentes:

eGeneracion de Plantas Termoeléctricas (AEE)

eGeneracion de Plantas Hidroeléctricas (AEE)

eGeneracion de Planta de Carbon (AES - Guayama)

eGeneracion de Planta de Gas Natural (Eco Eléctrica - Guayanilla)

Del periodo de afios presentado podemos destacar las siguientes observaciones:

ePuerto Rico depende en mas de un 99% de la quema de combustibles fosiles para generar su energia.

eDel 1998 al 2010 se ha mantenido una moderada pero sostenida reduccién en el uso de los derivados del
petréleo como fuente energética.

eLa introduccion de fuentes energéticas alternas, como el gas natural y el carbon, han cobrado progresiva-

mente mayor participacion, sustituyendo la brecha producida por la reduccion en el uso de los derivados
del petroleo. En términos econdmicos estas alternativas ofrecen mayor estabilidad de costos debido a que
su fluctuacion de precios es menor.

e[a generacion de energia eléctrica con gas natural y el carbon en el afio fiscal 2010 totaliz6 15.56% y
13.73%, respectivamente.

*El uso de fuentes de energia renovable se limita a una generacion marginal de menos de 1% producto de
plantas hidroeléctricas.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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USO DE FUENTES ENERGETICAS 7

La principal limitacion para entender e interpretar este indicador es que el mismo no presenta datos o una
relacion de los costos monetarios asociados al uso de cada fuente energética. Ademas, no se puede determi-
nar el uso residencial, industrial o comercial de sistemas de energia renovable que no estén conectados a la
red de la AEE.

Benchmark (BM)

Uso de Fuentes Renovables

Bueno Pobre
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Consumo de Derivados del Petroleo
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Conclusion y Recomendaciones

Aunque progresivamente el pais ha ido en los ultimos afios dependiendo menos de los derivados del
petroleo como fuente energética, no deja de ser menos cierto que la quema de combustibles fosiles
(derivados del petréleo, carbon, gas natural) sigue siendo su principal y casi Unica fuente de energia. Es por
tal razon que la bisqueda de alternativas energéticas, para satisfacer el consumo actual y proyectado, cobra
cada vez mayor relevancia y necesidad para el desarrollo del pais. Ciertamente que la evaluacion de estas
alternativas debe basarse sobre principios de eficiencia energética, seguridad ambiental y viabilidad econo-
mica. Ante esta necesidad se recomienda que fuentes energéticas como el viento, el sol, las mareas y las di-
ferencias en temperatura en las profundidades del mar o la tierra sean exploradas a fin de conseguir un curso
de accion y tecnologia adecuado para cubrir nuestras demandas energéticas .

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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INTERNO BRUTO
PUERTORICO
Descripcion del Indicador: VERDE

Mediante este indicador se busca medir y ponderar la relacion entre el consumo energético
total y su resultante rendimiento econdomico en términos del Producto Interno Bruto (PIB). La
evaluacion de estos elementos permite tener una idea general de cuan eficiente o productivos so-
mos como sociedad, en términos del consumo energético, o cuan dependientes somos del consu-
mo energético para sostener nuestras actividades productivas y desarrollo socioecondmico.
Ademas de evaluar nuestro desempefio, los resultados de este indicador pueden representar una
herramienta util para definir estrategias de desarrollo que redunden en un alto rendimiento econo-
mico y un menor consumo energético.

INTENSIDAD ENERGETICA

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




CONSUMO ENERGETICO Y PRODUCTO

INTERNO BRUTO
PUERTORICO
Descripcion del Indicador: VERDE

Este indicador es desarrollado mediante la mensura del consumo, en Millones de Kilovatios hora (mkW/h),
de todos los clientes de la Autoridad de Energia Eléctrica (AEE) para los afios del 1988 al 2008, y el PIB
segun calculado por la Junta de Planificacion de Puerto Rico (en millones de dodlares a precios constantes del
afio 1954) para el mismo periodo.

Consumo Total de Energia y Producto Interno Bruto
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Para obtener las cifras relativas o porcentuales de estos datos, los valores anuales en cada variable son divi-
didos por la sumatoria de cada variable y multiplicado por cien. Esta ecuacion se desarrolla para asi convertir
datos de naturaleza distinta a una base uniforme de evaluacion y estudio para estas dos variables a través del
tiempo.
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Cifras Absolutas y Relativas de Consumo Eléctrico y Producto Interno Bruto
(1988 — 2010)

ANO CONSUMO (Millones dIe)I]])S()lares Pre. |  CONSUMO PIB
(mkW/h) cios Constantes 1954) (EAROCEID,

1988-89 12,282.90 6,076.50 3.26 3.06
1989-90 12,423.10 6,376.70 3.29 3.21
1990-91 13,091.10 6,617.80 3.47 3.33
1991-92 13,615.20 6,770.30 3.61 341
1992-93 13,939.20 7,079.30 3.70 3.56
1993-94 14,816.00 7,408.10 3.93 3.73
1994-95 15,258.50 7,718.20 4.04 3.89
1995-96 15,945.10 8,069.30 4.23 4.06
1996-97 16,118.40 8,256.00 4.27 4.16
1997-98 17,456.90 8,658.90 4.63 4.36
1998-99 16,989.20 9,137.80 4.50 4.60
1999-00 18,144.80 9,630.30 4.81 4.85
2000-01 18,723.30 9,945.40 4.96 5.01
2001-02 19,129.80 10,573.30 5.07 5.32
2002-03 19,887.30 10,670.20 5.27 5.37
2003-04 20,260.00 10,675.90 5.37 5.38
2004-05 20,507.40 10,998.80 5.44 5.54
2005-06 20,620.30 11,089.70 5.47 5.58
2006-07 20,671.60 11,073.20 548 5.58
2007-08 19,601.60 10,803.70 5.20 5.44
2008-09 18,515.80 10,601.00 491 5.34
2009-10 19,234.90 10,359.80 5.10 5.22
TOTAL 377,232.40 198,590.20 100.00 100.00

MEACTD MEDIBLE ACCIONES SEHRAS




CONSUMO ENERGETICO Y PRODUCTO
INTERNO BRUTO

PUERTORICO
VERDE

Limitaciones del Indicador:

De las limitaciones que presenta este indicador podemos mencionar las siguientes:

eLas cifras de consumo energético no incorporan el consumo en combustible del sector de la transportacion,
el cual podria representar el renglon de mayor consumo en términos energéticos. Ademas, el indicador no
muestra el consumo residencial, industrial o comercial de sistemas que no estén conectados a la red de la
AEE.

eLas cifras del PIB no miden la produccion y alcance de la economia informal, la cual representa un sector
importante dentro de la generacion de ingreso y empleo en el pais.

Benchmark' (BM)

Bueno Pobre
— | BM _
| | !
8 -4 ol 1 4 8
0.12

Producto Interno Bruto - Consumo Eléctrico
Conclusion y Recomendaciones 5.22% - 5.10% = 0.12

Al evaluar el comportamiento de estas dos variables durante el periodo presentado podemos destacar que en
los primeros 10 afios (1988-98) el consumo eléctrico se mantuvo ligeramente por encima del PIB, lo cual re-
presenta una condicion adversa en términos de eficiencia energética. Por otro lado, para los ultimos 10 afos el
comportamiento anterior se invierte quedando el consumo eléctrico por debajo de la trayectoria del PIB pero
solo por un margen muy estrecho. Esta trayectoria podria apuntar a que el pais cuenta con una economia con
alta intensidad energética®. Esta circunstancia podria resultar desfavorable para el desarrollo de Puerto Rico ya
que implica que nuestra sociedad, en términos relativos, es altamente dependiente del consumo eléctrico y que
sus actividades productivas no guardan un vinculo, proporcion o rendimiento eficiente sobre la energia que
consumen. Aunque desde el 2006 el consumo energético ha comenzado a mermar, lo que ambientalmente es
favorable, como consecuencia de la recesion econdmica que ha impactado al pais, no es menos cierto que los
niveles de produccion medidos por el PIB también han mermado. No obstante, en el afio fiscal 2009-10 se

"Para efectos de este indicador se considerd como BM que el resultado de la resta del por ciento del Producto Interno Bruto menos el por
ciento del Consumo Energético sea igual o mayor que 1 correspondiente al afio fiscal 2009-10.

’La intensidad energética es una medida de la eficiencia energética de la economia de una nacién. Se calcula como unidades de energia por
unidad de PIB.

MPACTD MEDIBLE ACCIONES SEQHRAS
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INTERNO BRUTO
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Limitaciones del Indicador: VERDE

muestra un incremento de 0.19% en el consumo energético aunque para el mismo afio el PIB presenta una
merma de -0.12%. En la medida que el pais pueda estabilizar y/o reducir el consumo energético mientras
consigue aumentar sus niveles de produccion, se lograréd disociar, en favor de la produccion, estas dos varia-
bles a fin de lograr una mayor eficiencia energética.

Ciertamente, los esfuerzos para reducir el consumo y fortalecer la produccién son apremiantes en tiempos
en que el encarecimiento energético y las dificultades econdmicas, tanto en Estados Unidos como en Puerto
Rico, amenazan con obstaculizar nuestra base productiva y competitividad global. Por lo que se recomienda
fortalecer aquellos sectores econdomicos que sean menos intensivos en consumo eléctrico que la manufactura
(servicios profesionales, banca, seguros, turismo, etc.) y que a su vez ofrezcan buenos rendimientos en térmi-
nos de ingreso y empleo.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Introduccion

Los sistemas naturales son los componentes de la naturaleza que representan
fuentes de aprovechamiento para beneficio del ser humano. Son aquellos bienes
materiales y servicios que proporciona la naturaleza sin alteracion por parte del
ser humano y que son valiosos para las sociedades humanas por contribuir a su
bienestar y desarrollo de manera di-
recta (materias primas, minerales,
alimentos) o indirecta (servicios
ecoldgicos). Se pueden identificar
como recursos naturales las rocas,
los minerales, el suelo, el agua, el
aire, la biodiversidad y sus habitats,
y la energia solar, entre otros.

El deterioro ambiental que esta-
mos viviendo ha sido el producto de
un desarrollo industrial avanzado, &
una explotacion desmedida de los
recursos naturales para satisfacer la
demanda del aumento poblacional,
el desparramamiento urbano, el mo-
vimiento ilegal de la corteza terrestre
y la introducciéon de especies exoti- §
cas.

Como consecuencia de esto, el manejo eficiente de nuestros recursos naturales
se hace cada vez una tarea mas compleja que necesita que se complemente la ac-
cion gubernamental con la participacion ciudadana. Los recursos naturales son
bienes publicos que deben ser manejados a base del consenso de los actores so-
ciales dentro de un dmbito de transparencia, y responsabilidad empresarial y gu-
bernamental, a fin de obtener el maximo de beneficios para los ciudadanos del
pais, cumpliendo objetivos de desarrollo a corto y largo plazo. Esto asegurara el
mejor manejo de los mismos hacia un fin social comin y un uso ambientalmente
sostenible. Aprovechar la naturaleza minimizando lo mas posible los dafios al
ambiente debe ser una meta prioritaria ya que de esta naturaleza depende toda
forma de vida.

MPACTO MEDIBLE ACCIONES SEQURAS
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Para entender mejor la situacion en la que se encuentran nuestros sistemas naturales se han desarrollado los
siguientes indicadores que esbozan escenarios diversos en cuanto a recursos naturales se refiere.

INDICADORES

O 0 3 N DN B~ W N =

. Cantidad de Cuerdas de Ecosistemas Terrestres Adquiridas: Tipo I

. Porciento del Territorio bajo Areas de Valor Natural Protegidas Legalmente: Tipo I

. Estimados Poblacionales de Especies Cinegéticas (palomas y tortolas, aves acuaticas): Tipo [

. Intensidad de Pesca Comercial y Recreativa en Recursos Pesqueros aun en Etapas Juveniles: Tipo II
. Intensidad de Explotacion de Recursos Pesqueros en la Pesca Deportiva y Recreativa: Tipo I

. Disponibilidad de Algunos Recursos Pesqueros Comerciales de Alta Demanda: Tipo II

. Caza Mayor en Puerto Rico (cabros y cerdos asilvestrados de la Isla de Mona): Tipo I

. Intensidad de Explotacion de la Pesca Comercial: Tipo I

. Numero de Especies en Peligro de Extincion o Vulnerables: Tipo I

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




CANTIDAD DE CUERDAS DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES ADQUIRIDAS

ECOSISTEMA TERRESTRE

PUERTORICO
Descripcion del Indicador: VERDE

Este indicador mide la adquisicion de los terrenos de valor ecoldgico, integrantes del Inventario
de Areas con Prioridad para la Conservacién del Programa de Patrimonio Natural de Puerto Rico
(Ley Num. 150 de 4 de agosto de 1988)', en un esfuerzo combinado entre agencias estatales y orga-
nizaciones no gubernamentales (ONG’s). Particularmente, estos terrenos pueden estar sujetos a la
apropiacion privada o apropiacion publica patrimonial para otros fines, por lo que su adquisicion
representa la condicion para poder administrar y manejar los ecosistemas terrestres presentes, bajo
politicas de uso compatibles con su conservacion, preservacion o restauracion. La medida del indi-
cador recoge tanto la intervencion del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA)?, como de la Compaiiia de Parques Nacionales (CPN)’ y del Fideicomiso de Conservacion
de Puerto Rico (FCPR)*. Las areas con parte de sus terrenos integrantes adquiridos pudieran ya
haber sido designadas como reservas naturales o parques nacionales, o proclamadas o designadas
mediante proclama u orden ejecutiva como bosques estatales o refugios de vida silvestre. También
puede no haberse atn designado bajo estas categorias de proteccion legal y administrativa. En este
ultimo caso, el indicador puede incluir, como parte del computo, las cuerdas de terrenos adquiridas
fuera de los actuales limites legales de areas previamente designadas o proclamadas bajo las categor-
ias ya dichas, con la intencion de ampliar los limites de las areas designadas o proclamadas previa-
mente. De esa manera, se ampliarian sus limites con el beneficio de poder ejecutar la administracion
y el manejo del terreno adquirido que se integraria a la proteccion del 4rea ya designada.

La importancia de este indicador estriba en que permite medir un aspecto fundamental del proce-
so inherente a la fase operacional de la politica publica del Gobierno de Puerto Rico contenida en la
Sec. 19 del Art. VI de nuestra Constitucion, esto es: la mas eficaz conservacion de los recursos natu-
rales, asi como el mayor desarrollo y aprovechamiento de los mismos para el beneficio general de la
comunidad. Para el Estado poder poner en vigor programas para la sabia utilizacion y conservacion
de los recursos naturales de Puerto Rico, requiere la capacidad legal de poder ocupar en ley los terre-
nos en donde existen los recursos naturales disponibles, en este caso los ecosistemas terrestres.

'La creacién y mantenimiento al dia del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacién mencionado responde a la atencién

brindada por el DRNA al mandato recogido por la Seccion 5 de la ley mencionada, conocida como Ley del Programa de Patrimonio
Natural.

’El DRNA tiene la responsabilidad ministerial de asesorar al gobernante sobre asuntos referentes a la conservacion, uso y desarrollo
de los recursos naturales, ambientales y energéticos; a tono con esto, es responsable de implantar la politica publica en torno a dichos
recursos, conforme a la politica publica ambiental que establece la Junta de Calidad Ambiental por virtud de la Ley 416 de 22 de sep-
tiembre de 2004.

3La CPN, creada en virtud de la Ley Num. 10 de 8 de abril de 2001, tiene como mision operar, desarrollar y preservar todos los par-
ques naturales, recreativos o historicos declarados como parques nacionales; promoviendo la proteccion, conservacion y usos recreati-
vos de parques, playas, bosques, monumentos historicos y naturales para el disfrute de las presentes y futuras generaciones.

*El FCPR es una institucién privadas sin fines de lucro, de caracter no gubernamental, creada en 1970 por iniciativa de los gobiernos
de Puerto Rico y los Estados Unidos de América con la mision de proteger y enaltecer los recursos y las bellezas naturales de Puerto
Rico, mediante la adquisicion y donacion de terrenos y la constitucion de servidumbres de conservacion, entre otros mecanismos.
Actualmente el FCPR tiene cerca de 28 areas protegidas, que abarcan sobre 23,000 cuerdas de terreno de valor ecoldgico e historico.
Varias propiedades bajo la titularidad del FCPR cuentan con designacién como Reservas Naturales por via administrativa.
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CANTIDAD DE CUERDAS DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES ADQUIRIDAS

PUERTORICO
Consideraciones Técnicas: VERDE

Los datos presentados abarcan el periodo a lo largo de los afios 2005-2010. Las agencias estatales u organi-
zaciones privadas implicadas en el computo de este indicador ambiental son aquellas a quienes compete, como
parte de sus deberes ministeriales o de la mision de la organizacion, ejercer eficazmente la proteccion y con-
servacion de los ecosistemas terrestres del pais con méritos ecoldgicos para ello.

Los datos de adquisicion de terrenos por parte de las tres entidades mencionadas, DRNA, la CPN y el
FCPR, provienen de aquellas unidades técnicas que coordinan las tareas de adquisicion de terrenos por parte
de cada agencia u organizacién. Estas entidades programan tareas o proyectos encaminados a la adquisicion
de propiedades que poseen representaciones de valiosos ecosistemas terrestres en Puerto Rico, como el meca-
nismo que con mayor efectividad permite al Estado o a la organizacion no gubernamental ejecutar la conserva-
cion de los recursos naturales. Los datos se computan en la Secretaria Auxiliar de Planificacion Integral del
DRNA, en atencién a las encomiendas hechas a dicha agencia por parte de la Orden Ejecutiva OE-2005-71,
Orden Ejecutiva del Gobernador del Gobierno de Puerto Rico que asigna al DRNA el rol de agencia lider, co-
ordinando la adquisicion, conservacion y proteccion de no menos de cien mil cuerdas de terreno de valor
ecologico durante el periodo de diez afios, periodo que finalizara el dia 31 de diciembre de 2015. La orden
ejecutiva involucra otras agencias, municipios y organizaciones no gubernamentales, de manera que aquellas
adquisiciones de terrenos realizadas por éstos, y que estén enfocadas hacia el mismo objetivo, puedan contabi-
lizarse como parte del proceso.

La adquisicion se define como la obtencion de control sobre terrenos identificados por su valor natural o
utilidad mediante cualquier modo legal, en conformidad con nuestro ordenamiento juridico. El propdsito de la
adquisicion de terrenos en este caso responde a objetivos de proteccion de ecosistemas terrestres de manera
que se logre ocupar y aplicar las estrategias de administracion y manejo efectivo con las cuales lograr la con-
servacion, preservacion o restauracion aplicable. Los terrenos a ser adquiridos se evaluan conforme a los crite-
rios técnicos provenientes de los andlisis y recomendaciones provistos de procesos profesionales formales de
planificacion en el pais, y que involucra las opiniones de cientificos, manejadores y planificadores. Los meca-
nismos de adquisicidén pueden implicar: compraventa, expropiacion, arrendamiento, donacion, legado, transfe-
rencia de titulo, transferencia de la administracion del terreno, permuta, servidumbres de conservacion, acuer-
dos de manejo o dedicacion (mitigaciones).

Método de Analisis y Cobertura

Para este indicador, los pardmetros considerados incluyen la agrupacion de cuerdas de terrenos de valor
ecoldgico adquiridas, por afio, en toda la jurisdiccion del Gobierno de Puerto Rico por las agencias estatales y
organizaciones no gubernamentales reportadas (DRNA, CPN, FCPR).
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CANTIDAD DE CUERDAS DE ECOSISTEMAS
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Consideraciones Técnicas: VERDE
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Grafica presenta el Cuerdaje de Ecosistemas Terrestres Adquiridos por el Estado y las ONGs.

Tabla. Cuerdaje adquirido por el DRNA, la CPN y el FCPR entre los aios 2005 y 2010

2005 3433 1750 1225.1 3318.4
2006 393.5 0 1315.7 1709.24
2007 49722 0 4445 941.7
2008 62453 0 503.3 6748.6
2009 6163 0 51.61 667.9
2010 754.5 0 389 1143.5
C‘;egre‘:isi;‘:igﬁg‘" 8849.9 1750 3929.2 14,529.1
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Consideraciones Técnicas: VERDE

Analisis

La tendencia observada refleja la adquisicion de un total de 14,529.1 cuerdas de terrenos que poseen valiosos
ecosistemas terrestres para ser manejados y protegidos a partir del periodo comprendido por los pasados seis
afios. Se destaca un aumento de cuerdaje adquirido en el afio 2010 con relacion al 2009 de 71 por ciento. El
2009 habia mostrado el menor cuerdaje total por afio hasta el presente, con menos que en cualquier otro afio
del periodo reportado. Es relevante, ademas, hacer constar que, tanto el DRNA como el FCPR, cuentan con
otros proyectos de adquisicion de terrenos en curso que poseen ecosistemas terrestres. En lo que respecta al
DRNA, tramites en curso bajo dichas circunstancias involucran cerca de 5722.5 cuerdas de terrenos adiciona-
les. La combinacion entre el cuerdaje adquirido y el iniciado y atn en curso, para el periodo comprendido en-
tre los afios 2005 y 2010, es de 19,504.2 cuerdas. No obstante, a base de la encomienda establecida por la Or-
den Ejecutiva OE-2005-71, se reconoce que el escenario ideal de cumplimiento con dicha orden ejecutiva
hubiese sido la adquisicion del 60% del total de 100,000 cuerdas supuestas a estar adquiridas entre los afios
2005 y 2015. Los datos presentados reflejan que hasta el 2010 se culminé la adquisicion de un 14% y no el
60% del cuerdaje total encomendado dentro del periodo de 10 afios que sirven de marco temporal para la enco-
mienda.

Benchmark (BM)

Bueno Pobre
— | |
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14%

Cantidad de cuerdas de Ecosistemas Terrestres Adquiridas durante el periodo comprendido entre el 2005 al
2010 por el Estado u ONG’s para su manejo y proteccion en atencion a la Orden Ejecutiva OE-2005-71.
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Limitaciones del Indicador: VERDE

El indicador no mide las adquisiciones logradas previas al 2005, de manera que pueda trazarse una perspec-
tiva a través de un periodo de tiempo mayor. Esto s6lo podria realizarse con datos exclusivamente del DRNA,
pero no pudo ser posible por la carencia de datos homologos por la CPN y el FCPR. Tampoco mide logros
homologos por parte de agencias federales con jurisdiccion en algunos de los terrenos incluidos en el Inventa-
rio Areas con Prioridad para la Conservacion del Programa de Patrimonio Natural de Puerto Rico como seria:
el Servicio Forestal Federal, con respecto a los terrenos adyacentes al Bosque Nacional El Yunque, o el Servi-
cio Federal de Pesca y Vida Silvestre, con respecto a terrenos adyacentes a los Refugios de Vida Silvestre
(federales).

Conclusion y Recomendaciones

El avance en la culminacion de procesos de adquisicion de terrenos que resultan en la capacidad de admi-
nistrar y manejar los terrenos en donde ubican los ecoldégicamente valiosos ecosistemas terrestres de Puerto
Rico, por parte del DRNA y demas entidades afines, requiere de estrategias que logren aumentar el cuerdaje
bajo proyectos definidos de adquisicion y acelerar el tiempo tomado para culminar dichos procesos. Lo que ha
podido comprobarse con los presentes datos, refleja un progreso a lo largo de los recientes cinco afios, empero,
la meta establecida con la Orden Ejecutiva OE-2005-71 es una muy exigente, por lo tanto ain resulta necesario
identificar estrategias complementarias a las aplicadas que permita tal objetivo. Al 2010 se deberia haber com-
pletado el 60% de las 100,000 cuerdas encomendadas por dicha Orden Ejecutiva. Actualmente se han estruc-
turado proyectos de adquisicion que involucran so6lo cerca de 20,000 cuerdas, con cerca de 14,150 cuerdas de
¢éstas ya culminados. Aun queda lograr la adquisicion de cerca de 85,850 cuerdas de terrenos de valor ecologi-
co en un periodo de 4 anos, conforme lo establecio la Orden. Se proponen las siguientes alternativas, entre
otras:

® Aprovechar posibles alianzas con otras organizaciones o entidades no gubernamentales destinadas a la ad-
quisicion de terrenos de valor ecoldgicos capaces de gestionar por si solas distintas fuentes de financia-
miento.

® | ograr aumentar la capacidad fiscal del DRNA para atender proyectos de adquisicion de terrenos mediante
propuestas o parte de las cantidades a ser generadas por el mecanismo de emision de bonos por legislacion
estatal.

® Promover la transferencia al DRNA de terrenos publicos patrimoniales bajo la titularidad de la Autoridad
de Tierras y la Administraciéon de Terrenos, incluidos en el Inventario Areas con Prioridad para la Con-
servacion del Programa de Patrimonio Natural de Puerto Rico, mediante Orden Ejecutiva, conforme al
mecanismo recogido en la Seccion 16 de la Ley de Patrimonio Natural, Ley Nim. 150 de 4 de agosto de
1988. Al presente se han identificado 9,414.2 cuerdas de la Administracion de Terrenos y 40.338.22 cuer-
das de la Autoridad de Tierras, bajo estas condiciones. El transferir al DRNA una proporcion adecuada de
estas propiedades que no se encuentren ya bajo el control del DRNA dentro de Reservas Naturales y Bos-
ques Estatales, acercaria adecuadamente el indicador al “benchmark” establecido.

IMPACTO MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS
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Descripcion del Indicador: VERDE

Este indicador se refiere a la extension de terrenos protegidos legalmente en Puerto Rico con el
fin de conservar sus recursos naturales. Esta proteccion se determina, en el ambito estatal, por de-
signacion administrativa a través de la Junta de Planificacion (JP), mediante designacion o proclama
del Ejecutivo (Proclama u Orden Ejecutiva), o por designacion estatutaria mediante legislacion esta-
tal convertida en ley. En al 4mbito federal se establece mediante Ordenes del Congreso de los
EE.UU., a través de distintas leyes congresionales enfocadas en la transferencia a agencias del Esta-
do (estatal o federal) de terrenos de valor ecoldgico que solian estar bajo el control de agencias para
la defensa y dejaron de ser ttiles a dicho objetivo, o por acuerdos entre el gobierno estatal y la Ad-
ministracion Nacional Ocednica (NOAA).

Los terrenos protegidos por acciones del gobierno estatal que forman parte del presente indicador
pueden o no estar actualmente ocupados legalmente por agencias del Estado y, en los casos que no
lo estén, su prospectiva adquisicion constituye una responsabilidad a cumplirse a corto o mediano
plazo. Este indicador incluye también los
terrenos privados adquiridos principal-
mente por el Fideicomiso de Conservacion
de Puerto Rico (FCPR), aunque incluye a
otras entidades privadas con la mision de
proteger sus recursos naturales. El indica-
dor es de gran utilidad en determinar la
proporcion del territorio bajo politicas ins-
titucionales de proteccion de sus recursos
naturales y de utilidad para la preparacion
de planes de adquisicion en ciertas instan-
cias, y planes de manejo y proteccion.

Area Recreativa del Bosque
Estatal de Aguirre

Ruta de kayak (84 k)
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Consideraciones Técnicas: VERDE

El Sistema de Areas Naturales Protegidas se compone de terrenos designados, proclamados, o protegidos
bajo categorias particulares. Las distintas categorias se distinguen a base del enfoque de manejo y uso de los
terrenos, regidos por las politicas distintivas de cada agencia del Estado implicada o el programa particular de-
ntro de éstas, o por la filosofia de funcionamiento de la organizacién no gubernamental (ONG) encargada de
su administracion, en el caso de areas protegidas privadas. Entre dichas categorias se encuentran: los bosques
estatales del Estado Libre Asociado de Puerto Rico, en adelante ELA, incluidos los bosques urbanos y los co-
rredores ecoldgicos designados por ley y supuestos a adquirirse; incluye también los bosques nacionales
(federal), las reservas naturales (estatal), las reservas marinas (estatal), la reserva nacional de investigacion es-
tuarina (designacion federal con manejo y administracion de la reserva por el DRNA), los refugios de vida sil-
vestre estatales, los refugios de vida silvestre federales, los parques nacionales (federal), los parques nacionales
(estatales) y otros terrenos de tenencia privada administrados por el FCPR o por otras ONG y cuyos terrenos
pueden o no contar con designaciones formales de reserva natural por parte de la Junta de Planificacion (JP).
Las agencias implicadas en las categorias de proteccidon mencionadas, segun los casos, incluyen al DRNA y la
Compania de Parques Nacionales (CPN) en la jurisdiccion del ELA; bajo la jurisdiccion federal (EE.UU) in-
cluye a: el Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre (SFPVS), el Servicio Forestal Federal adscrito al Depar-
tamento de Agricultura Federal (USDA-FS por sus siglas en inglés), y el Servicio Nacional de Parques adscrito
al Departamento de lo Interior Federal (NPS por sus siglas en inglés). Por su parte, algunas de las ONG impli-
cadas, ademas del FCPR, incluye a: Casa Pueblo de Adjuntas y a Ciudadanos del Karso Inc., a manera de
ejemplos. Algunas de las 4reas dentro del Sistema de Areas Protegidas son manejadas mediante estrategias de
co-manejo entre una ONG y una agencia del Estado, o constituyen el resultado de acuerdos entre una ONG
como administrador y el Estado (a través de una agencia) como entidad titular.

El Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA) mantiene una base de datos de dichas are-
as mediante un Sistema de Informacion Geografica. La informacion en esta base de datos se nutre de diversas
fuentes: documentos de designacion aprobados por la Junta de Planificacion, proclamas, planos, escrituras, le-
yes; datos provistos por: el FCPR, el US Fish and Wildlife Service, el Servicio Forestal Federal, la NOAA, y
la Compaiiia de Parques Nacionales (CPN); e informacion generada por la Division de Reservas y Refugios, el
Negociado Forestal y el Area de Planificacion Integral del DRNA.

Se estima que aproximadamente el 8% de nuestros terrenos emergidos y el 25% de las aguas jurisdicciona-
les y terrenos sumergidos se encuentran protegidos mediante acciones administrativas o por legislacion'. Estos
lugares forman parte del Sistema de Areas Naturales Protegidas.

'"Datos de la Tarea de Areas Naturales Protegidas del Programa de Manejo de la Zona Costanera, DRNA, 2009.

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




PORCIENTO DEL TERRITORIO BAJO AREAS DE
VALOR NATURAL PROTEGIDAS LEGALMENTE

PUERTORICO
Consideraciones Técnicas: VERDE

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son lugares especialmente valiosos para la conservaciéon y manejo de
los recursos naturales, de importancia para el medioambiente, la investigacion cientifica y la calidad de vida en
general, siendo asi una contribucion positiva y significativa al desarrollo sustentable de la Isla. Las mismas
pretenden conservar los principales ecosistemas: humedales, bosques (secos, himedos, muy hiimedos o lluvio-
s0s), cuevas y cavernas, aguas subterraneas, islotes y cayos de valor ecoldgico, y habitat criticos de especies de
fauna y flora.

Método de Analisis y Cobertura

Tomando en cuenta las clasificaciones antes mencionadas, se calcul6 la cabida para cada una de ellas du-
rante los afios 2005, 2006, 2007,0 2008, 2009 Y 2010. La medida de area utilizada fue kildbmetros cuadrados
(km?) y su conversion a cuerdas, permitiendo esto estandarizar la informacion de las diversas fuentes. La co-
bertura de este indicador comprende el territorio de Puerto Rico (incluyendo islas, cayos e islotes adyacentes),
asi como las aguas territoriales hasta 9 millas nauticas de la costa.

Sistema Integrado de Areas Naturales Protegidas

- Bosque Estatal Fideicomiso de Conservacion de Puerto Ricd
- Bosque Nacional Parque Nacional (estatal)

Corredor Ecolégico de San Juan ‘ Parque Nacional (federal)

Reserva Natural (estatal) - Refugio de Vida Silvestre (estatal)
‘ Reserva Natural (privada/ONG) - Refugio de Vida Silvestre (federal)

Reserva Nacional de Investigacion Estuarina ‘ Terrenos Adquiridos

Reserva Marina Zonas de Amortiguamiento

27 Extension Marina

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Consideraciones Técnicas:

Analisis

Se realiz6 un analisis comparativo entre las diferentes clasificaciones de ANP en el cual se establecieron
criterios de manejo, uso y recursos disponibles en estas areas. A partir de este ejercicio se estableci6 la cabida
total para 15 tipos de Areas Naturales Protegidas (13 terrestres y 2 marinas), independientemente de los meca-
nismos de manejo establecidos en las mismas.

Tabla 1: Desglose de Areas Naturales Protegidas Terrestres y Marinas para el afio 2010

Bosques Estatales 259.1 65,915.3
Bosque Nacional El Yunque 114.3 29,078.3
Corredor Ecologico de San Juan 1.4 366.9
Reservas Naturales (estatales) 141.9* 34,295.4%*
Reservas Privadas (ONG) 13.3 3,380.5
Reserva Nacional de Investigacion Estuarina 5.9 1,499.4
Refugios de Vida Silvestre Estatal 6.9 1,752.1
Refugios de Vida Silvestre Federal 93.2 23,715.6
Parques Nacionales Federales 0.3 81.5
Parques Nacionales Estatales** 0.7 652.6
Terrenos Fideicomiso de Conservacion de Puerto Rico 63.0 16,030.2
Terrenos federales transferidos a agencias estatales 12.0 3,040.5
Zonas de Amortiguamiento 28.5 7,256.3
TOTAL 740.5 188,887.7

*Esta cifra no incluye la Reserva Natural del Centro Geografico de Puerto Rico (declarada mediante la Ley Num. 27 de 8 de junio de
2009) ya que la extension de la misma aun no ha sido determinada.

**Areas administradas por la Compaiiia de Parques Nacionales con componentes de alto valor ecoldgico (Sistema de Cavernas de Ca-
muy, Finca Seven Seas, Parque del Rio Tanama , etc.).

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Consideraciones Técnicas:

Reservas Naturales Marinas 2063.1 524912.4
Extensiéon Marina de Reserva Natural 1,210.8 308,072.6
TOTAL 3,273.9 832,984.9

Finalmente, para cada una de estas categorias se determind el establecimiento de nuevas areas de proteccion
entre los afios 2005 y 2010. A finales del 2005 existian 183,943.43 cuerdas de terrenos emergidos protegidos;
durante el 2010 la extension de terrenos protegidos fue de 188,887.65 cuerdas. Durante este periodo de cinco
afios se incluye la designacion de las siguientes nuevas Reservas Naturales: Area Natural Punta Cucharas en
Ponce, Ciénaga Las Cucharillas en Catafio,
Punta Viento en Patillas, Cerro Planadas en
Cayey-Salinas y la adquisicion de cayos
(Cayos De Barca) a ser manejados como par-
te de la Reserva Nacional de Investigacion
Estuarina Jobos en Salina-Guayama, y gran
parte de los terrenos para conservacion de la
otrora Base Naval Roosevelt Roads en Cei-
ba-Naguabo transferidos por el Gobierno Fe-
deral al Gobierno de Puerto Rico.

Estuario Jobos, Salinas - Guayama, Puerto Rico

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Figura 2: Cambio en area total de superficie dentro de Puerto Rico bajo ANP’s durante 2005-2010
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Consideraciones Técnicas: VERDE

El “benchmark” se determind basado en la proyeccion del establecimiento prospectivo de areas naturales
protegidas en la totalidad del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion® en un periodo de 20
afios, de tal manera que anualmente se logre establecer dicho objetivo en el 5% del territorio incluido como
parte del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion. Durante el 2009, aconteci6 una reduccion
de 0.44% en este valor debido a la implantacion de la Orden Ejecutiva Num. 42 de 30 de octubre de 2009 , la
cual, como efecto, derogé: la Orden Ejecutiva Num. 37 de 4 de octubre de 2007 y la Orden Ejecutiva Nam. 22
de 24 de abril de 2008 y establecié como politica ptiblica del Estado la creacion prospectiva de un Area de Pla-
nificacion Especial del Corredor Ecologico del Noreste (APE), incluyendo la designacion de una reserva natu-
ral (RN) dentro de la misma; los limites de la nueva RN los propondria el DRNA a la JP durante el 2010, no
obstante dicho afio transcurrié sin que se culminase dicha tarea. Por tal razon durante el 2010 se reporta un
aumento de 0% en el establecimiento de nuevas areas naturales protegidas®. Al presente, solo el 27% de la to-
talidad del Inventario de Areas con Prioridad para la Conservacion estd compuesto por Areas Naturales Prote-
gidas.

2 El Inventario de Areas de Prioridad con Prioridad para la Conservaciéon mencionado responde a la atencion brindada por el DRNA al mandato
recogido por la Seccion 5 de la Ley Nam. 150 de 4 de agosto de 1988, conocida como Ley del Programa de Patrimonio Natural. Estas areas consti-
tuyen todo el territorio del pais con méritos ecoldgicos para el establecimiento de Area Naturales Protegidas.

3La culminacién de las encomiendas de la OE-2009-42 llevadas a cabo durante el afio 2011 permitirian rescatar nuevamente este cuerdaje como
Areas Naturales Protegidas.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEQARAS
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Limitaciones del Indicador:

Como factores limitantes se pueden mencionar los siguientes:

®Este indicador no mide la condicion de las ANP
®Parte de la informacion recopilada y digitalizada contiene errores
®No se cuenta con datos precisos de los limites de todas las areas

®Alguna de la informacion puede no estar actualizada

Conclusion y Recomendaciones

Puerto Rico cuenta con areas de gran valor ecoldgico que requieren de proteccion por parte del gobierno y
la ciudadania. En algunos casos la informacion disponible sobre estas areas es insuficiente para establecer me-
canismos de proteccion y planificacion adecuados. Este tipo de indicador es necesario para la toma de decisio-
nes que permita un desarrollo sustentable. EI ritmo bajo el cual se ha ido incorporando las zonas del pais
ecologicamente valiosas al sistema de ANP’s es uno lento. Se recomienda, como medida alterna, que el proce-
so de ordenamiento del territorio a través de la participacion de los municipios compense la realidad expuesta.

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Descripcion del Indicador: VERDE

Mediante este indicador se puede estimar la cantidad de especies nativas o endémicas en la juris-
diccion de Puerto Rico cuyas poblaciones estan consideradas en condiciones de riesgo de extincion
en un tiempo critico, o vulnerables a prontamente llegar a dicho riesgo y que, por consiguiente, re-
quieren de la implantacion de medidas especificas dirigidas a su proteccion y recuperacion.

Amazona vittada

VIDA SILVESTRE

Epicrates innormatus

Foto: DRNA,
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Consideraciones Técnicas: VERDE

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

1.En Peligro Critico
2.En Peligro
3.Vulnerable
4.Menor Riesgo
S.Deficiente de Datos

Las dos categorias establecidas por el DRNA, especie en Menor Riesgo (LR) y Deficiente de Datos, no fue-
ron incluidas en el desglose reportado mediante este Indicador en el presente Informe Ambiental 2010.

Método de Analisis y Cobertura

Informacion detallada sobre diferentes aspectos bioldgicos de muchas de las especies bajo estas categorias,
y otros elementos criticos de la biodiversidad caracteristica de Puerto Rico, estan disponibles en unidades
técnicas del DRNA, particularmente el Programa Patrimonio Natural, y los Negociados de Pesca y Vida Sil-
vestre y Servicio Forestal. Paralelamente, el Servicio de Pesca y Vida Silvestre Federal (USFWS) y el Servi-
cio Forestal Federal (USFS) cuentan con informacion técnica al respecto. Mediante los datos de campo com-
pilados en bases de datos, disponibles en estas unidades institucionales, se determina la designacion legal mas
pertinente a cada caso de cada especie en estado critico. El numero de ubicaciones geograficas discretas cono-
cidas para las especies, complementado por datos disponibles a las frecuencias poblacionales y el grado de
amenaza reconocido, tanto a la especie como a su hébitat, dan base a la incorporacion oficial de éstas a la cate-
goria de proteccion aplicable conforme descritas en el Reglamento 6766 del DRNA. Presentamos el cuadro
estadistico de especies designadas al momento presente, distinguiendo las especies de habitats terrestres de
aquéllas acuaticas.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Gradfico o representacion con frase de tendencia

Especies Terrestres

Mamiferos 2 - - 2
Aves 2 3 6 11
Reptiles 3 3 3 9
Anfibios 4 - 5 9
Invertebrados - - 2 2
Plantas 3 16 30 49
Total 14 22 45 81

Especies Acuaticas

Mamiferos 1 1 - 2
Aves 3 2 1 6
Reptiles - 3 - 3
Peces 1 1 2 4
Invertebrados 1 2 1 2
Total 6 9 4 19

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGARAS
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Consideraciones Técnicas: VERDE

Después de entrar en vigencia (10 de febrero de 2004) el actual reglamento que contiene las especies ame-
nazadas y en peligro de extincion, se ha designado oficialmente por el DRNA al coqui llanero
(Eleutherodactylus juanariveroi) como especie en Peligro Critico de Extincidon (noviembre de 2007). Se cata-
loga el humedal herbaceo de agua dulce, donde se ha detectado la especie hasta el momento (Municipio de Toa
Baja), como su Habitat Natural Critico Esencial, designado asi en el 2007 con el fin de brindar legalmente la
proteccion a dicho hébitat, acorde con los criterios establecidos en la Ley 241 de 15 de agosto de 1999, Nueva
Ley de Vida Silvestre de Puerto Rico, y del Reglamento 6766 del DRNA (Reglamento para Regir las Especies
Vulnerables y en Peligro de Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico).

Por otra parte, en el 2005, las especies de vida silvestre, sin incluirse las plantas, pasaron por un proceso de
revision en el DRNA. Esta accion fue parte de la promulgacion de una estrategia amplia para la conservacion
de la vida silvestre en el pais requerida por el Servicio Federal de Pesca y Vida Silvestre como condicion para
asignar fondos adicionales para la conservacion de estas especies. En este esfuerzo se identificaron a las espe-
cies clasificadas como “deficiente de datos” (DD) como un grupo prioritario debido a que, por falta de infor-
macion, no eran atendidas y bien pudieran estar en alto riesgo de extincion. Presentamos en la Tabla 1 el resul-
tado de la evaluacion, la cual aument6 el nimero de especies a ser listadas bajo el Reglamento 6766. La accion
de enmendar dicho reglamento para incluirlos no se ha realizado atn, pero representaria un aumento de dos (2)
especies en la categoria de CR, seis (6) bajo VU y dos (2) en EN.

Tabla 1. Numero de Especies Presentados en la Estrategia Abarcadora para la Vida Silvestre como Especies
con la Necesidad méas Grande de Conservacion. Las plantas no fueron incluidas por tecnicismos del programa.

Anfibios 4 1 4 6 0 15
Aves 10 5 7 58 2 82
Reptiles 3 6 3 8 0 20
Mamiferos Marinos 0 4 1 12 0 17
Mamiferos Terrestres 0 0 2 10 1 13
Peces de Rio y Peces Marinos 2 1 2 27 0 32
Invertebrados Marinos 3 0 2 14 7 26
Total 22 17 21 135 10 205

Véase: Department of Natural and Environmental Resources. 2005. Puerto Rico Comprehensive Wildlife Conservation Strat-
egy. Report. 164 p.
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En el 2006, la Administracion Nacional Oceédnica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés) y el Ser-
vicio Nacional de Pesqueria (NMFS, por sus siglas en inglés) design6 como especie en peligro de extincion
dos especies de corales, cuerno de alce (Acropora palmata) y cuerno de ciervo (Acropora cervicornis), presen-
tes en mares tropicales, incluidas las aguas territoriales de Puerto Rico que constituyen parte de su distribu-
cion. En el 2008, la NOAA complet6 la designacion de hébitats criticos para estas dos especies de corales.
Las aguas marinas territoriales de Puerto Rico y sus islas y cayos jurisdiccionales quedaron incluidos en esta
designacion. Toda especie oficialmente incluida en la lista federal de especies en peligro de extincidon pasa
automaticamente a protegerse en virtud del Reglamento 6766 que provee, dentro de la jurisdiccion del ELA de
Puerto Rico, el mismo rigor de proteccion que la designacion federal homologa.

Analisis

La informacion bioldgica de las especies designadas y su estatus fue parcialmente actualizada en el 2005,
asi como también se dispone en el mencionado Reglamento, el cual estipula su revision cada 5 afios después de
su fecha de vigencia. Actualmente, a parte del aumento de 10 especies nuevas bajos las clasificaciones CR,
EN, y VU hay 15 especies de plantas endémicas candidatas para ser designadas, algunas bajo la categoria de
Especie en Peligro de Extincion y otras en Peligro Critico de Extincion. Conjuntamente, para una posible de-
signacion de habitat critico bajo la jurisdiccion estatal, se han completado los documentos de las siguientes es-
pecies: el ave mariquita de Puerto Rico (Agelaius xanthomus), la mariposa (Atlantea tulita), y la boa de Islas
Virgenes (Epicrates monensis granti) y del lagartijo del seco (Anolis cooki).

Benchmark (BM)

Actualmente existen pocas especies criticas sometidas como candidatas a ser designadas en riesgo de extin-
cion. Estas especies con esta designacion deben ser procesadas durante el primer periodo de 5 afios de vigen-
cia del Reglamento 6766 del DRNA. Se establece como Benchmark el 40% como el porciento adecuado de
especies a ser procesadas

Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%
6%

MPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




NUMERO DE ESPECIES EN PELIGRO DE

EXTINCION O VULNERABLES
PUERTORICO

Limitaciones del Indicador: VERDE

Este Indicador presenta solamente una apreciacion basada en los resultados recogidos por los procesos de
revision institucional acontecidos hasta el presente en el DRNA para el Reglamento 6766 (Reglamento para
el Manejo de las Especies Vulnerables o en Peligro de Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Ri-
co). El indicador sélo utiliza, como criterio, la designacion o cambio a la misma de especies dentro del pe-
riodo de 5 afos de vigencia del Reglamento 6766, sin tomar en consideracion los trabajos y esfuerzos que se
llevan a cabo con las especies ya designadas. Actualmente, el DRNA cuenta con varios proyectos de manejo
y recuperacion para algunas de las especies en peligro de extincion. Estos involucran: la cotorra puertorri-
quena (Amazona vittatta vittatta), la igunana de Mona (Cyclura cornuta stejnegeri), y tortugas marinas de va-
rias especies, entre otras, el carey (Eretemochelys imbricata) y el tinglar (Dermochelys coriacea).

Conclusion y Recomendaciones

Se reportan nuevas inclusiones de especies nativas o endémicas a Puerto Rico, a las diferentes categorias
de proteccion aplicable conforme describe el Reglamento 6766 (Reglamento para el Manejo de las Especies
Vulnerables o en Peligro de Extincion en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico). Las inclusiones, aunque
ocurridas previo al 2010, habian sido omitidas anteriormente en informes previos ya que la informacién dis-
ponible estaba incompleta. Por lo tanto, de las especies recomendadas por la comunidad cientifica, desde que
entr6 en vigencia el mencionado Reglamento, han sido designadas tres especies: el coqui llanero o Eleut-
herodactylus juanariveroi, y las especies de coral cuerno de alce o Acropora palmata y cuerno de ciervo o
Acropora cervicornis. Ademas, fue designado el habitaculo del coqui llanero como Habitat Natural Critico
Esencial. Se recomienda culminar la revision de las especies, iniciada durante el 2009, para asi completar el
procedimiento de revision de rigor que establece dicho Reglamento cada 5 afos desde la fecha de vigencia
en el 2004. Este contempla trabajar al menos un 40% (Benchmark) de las 17 especies sometidas o conside-
radas ante el DRNA como candidatas.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE LA PESCA

COMERCIAL
PUERTORICO
Descripcion del Indicador: VERDE

Este indicador provee informacion relacionada a los desembarcos de pesca comercial en Puerto
Rico. Ayuda a conocer el status de las poblaciones de pesca comercial de peces y mariscos. Indica
actividad de pesca, esfuerzo pesquero y tendencias en el uso de artes de pesca. Describe, ademas, el
universo de la pesca comercial usando censos de pesca. Los recursos pesqueros son renovables pero
estan sobre pescados en el ambito mundial, por lo tanto, esta informacion es indispensable para el
sabio manejo de estos recursos. La informacidn es usada principalmente por el Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), el programa de NOAA' Fisheries, universidades y por
el publico en general.

Cardisoma guanhumi Strombus gigas

PESCA MARINA COMERCIAL

"National Oceanic and Atmospheric Administration

Fotos: DRNA, Guias de Especies Reglamentadas

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE LA PESCA

COMERCIAL
PUERTORICO
Consideraciones Técnicas: VERDE

Los datos se presentan en cantidad de libras desembarcadas por especie de pesca comercial, por arte, centro
pesquero, por municipio, por pescador y por afio. Presenta también datos de captura por unidad de esfuerzo y
datos de bioestadisticas por especie (talla y peso), composicion de especies capturadas y esfuerzo pesquero.
Ademas, incluye censos de pescadores comerciales, artes de pesca y embarcaciones, por afio. El Programa
alcanza los 42 municipios costaneros incluyendo a Vieques y Culebra. Esta informacion es recopilada por el
Programa de Estadisticas Pesqueras Comerciales del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del DRNA,
donde esta disponible la base de datos de desembarcos, bioestadisticas y censos. Hay datos y publicaciones
desde 1969 hasta el presente.

Método de Analisis y Cobertura

Los datos recopilados de pesca comercial se entran en archivos digitales. El Investigador Principal procede
a hacer tablas y figuras de los resultados para analizar los mismos. Informes anuales, Informes Finales y pu-
blicaciones son producidos con la interpretacion de los datos. Analisis de varianza, Kolmogorov-Smirnov Test
y T test son usados entre otras pruebas de estadisticas.

_ . Ojo amarillo

Margen de aleta anal puntiagudo

Lutjanus vivanus

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE LA PESCA
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PUERTORICO
VERDE

Consideraciones Técnicas:

Desembarcos Totales de Especies de Pesca Comercial Registrados en el DRNA

Programa de Estadisticas Pesqueras Comerciales Durante el 2010

Table 1. Landings reported by species in Puerto Rico (preliminary results),
during January 1* to December 31*, 2010
English name Scientific Name Total Weight in Pounds
Requiem sharks Carcharhinidae 8,310
Tiger shark Galeocerdo cuvieri 55
Lemon shark Negaprion brevirostris 60
Mako Isurus oxyrinchus 300
Stingrays Dasyatidae 189
Southern stingray Dasyatis americana 53
Eagle rays Myliobatidae 7
Mantas Mobulidae 478
Atlantic manta Manta birostris 1,393
Bonefishes Albulidae 178
Bonefish Albula vulpes 517
Herrings Clupeidae 3,851
Dwarf herring Jenkinsia lamprotaenia 7
Redear sardine Harengula humeralis 32
Thread herring Opisthonema oglinum 6
Striped anchovy Anchoa hepsetus 22
Ballyhoo Hemiramphus brasiliensis 10,098
Squirrelfishes Holocentridae 2,112
Snooks Centropomidae 668
Snook Centropomus undecimalis 3,478
Sea basses Serranidae 5,434
Coney Epinephelus fulvus 1,622
Butterfish Epinephelus fulvus 8,201
Misty grouper Epinephelus mystacinus 5,509
Red hind Epinephelus guttatus 9,135
Nassau grouper Epinephelus striatus 272
Yellowfin grouper Mycteroperca venenosa 630
Sandtilefish Malacanthus plumieri 8
Blackline tilefish Caulolatilus cyanops 105
Jacks Carangidae 2,573
Bar jack Caranx ruber 9,854

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE LA PESCA

COMERCIAL

Consideraciones Técnicas:

PUERTORICO 7
VERDE

Table 1. Landings reported by species in Puerto Rico (preliminary results),
during January 1* to December 31*, 2010
English name Scientific Name Total Weight in Pounds
Yellow jack Caranx bartholomaei 192
Horse-eye-jack Caranx latus 434
Bigeye scad Selar crumenophthalmus 4
Bumper Chloroscombrus chrysurus 4
African pompano Alectis ciliaris 162
Atlantic moonfish Vomer setapinnis 220
Permit Trachinotus falcatus 160
Palometa Trachinotus goodei 250
Dolphins Coryphaenidae 186
Dolphin Coryphaena hippurus 32,205
Pompano dolphin Coryphaena equisetis 13
Snappers Lutjanidae 14,711
Cubera Lutjanus cyanopterus 153
Gray snapper Lutjanus griseus 148
Dog snapper Lutjanus jocu 2
Mutton snapper Lutjanus analis 13,727
Schoolmaster snapper Lutjanus apodus 2
Lane snapper Lutjanus synagris 43,235
Mahogany snapper Lutjanus mahogoni 4
Blackfin snapper Lutjanus buccanella 2,116
Silk snapper Lutjanus vivanus 61,731
Yellowtail snapper Ocyurus chrysurus 42,411
Black snapper Apsilus dentatus 36
Vermilion snapper Rhomboplites aurorubens 1,328
Queen snapper Etelis oculatus 114,440
Wenchman Pristipomoides macrophthalmus 3,050
Tripletail Lobotes surinamensis 95
Mojarras Gerreidae 1,555
Grunts Pomadasyidae 545
Margate Haemulon album 3
Gray grunt Haemulon macrostomum 6

IMPACTO MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS
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Table 1. Landings reported by species in Puerto Rico (preliminary results),
during January 1% to December 31%, 2010

English name Scientific Name Total Weight in Pounds
White grunt Haemulon plumieri 18,758
Barred grunt Condon nobilis 32
Porgies Sparidae 4,944
Pluma Calamus pennatula 15
Jolthead porgy Calamus bajonado 3
Sea bream Archosargus rhomboidalis 44
Croakers Sciaenidae 12
Croaker Micropogonias furnieri 315
Reef croaker Odontoscion dentex 551
Goatfishes Mullidae 90
Spotted goatfish Pseudupeneus maculatus 739
Yellow goatfish Mulloidichthys martinicus 1,316
Spadefishes Ephippidae 7
Atlantic spadefish Chaetodipterus faber 4
Damselfishes Pomacentridae 7
Brown chromis Chromis multilineata 52
Hogfish Lachnolaimus maximus 17,964
Spanish hogfish Bodianus rufus 27
Parrotfishes Scaridae 13,469
Rainbow parrotfish Scarus guacamala 47
Stoplight parrotfish Sparisoma viride 16
White mullet Mugil curema 3,524
Barracudas Sphyraenidae 1,318
Guaguanche Sphyraena guachancho 16
Threadfins Polynemidae 47
Cutlassfishes Trichiuridae 258
Cutlassfish Trichiurus lepturus 30
Mackerels and Tunas Scombridae 718
Yellowfin tuna Thunnus albacares 3,570
Blackfin tuna Thunnus atlanticus 16,507
Skipjack tuna Euthynnus pelamis 10,015

IMPACTO MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS
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Consideraciones Técnicas: VERDE

English name

Scientific Name Total Weight in Pounds
Little tunny Euthynnus alletteratus 3,634
Wahoo Acanthocybium solandri 1,418
King mackerel Scomberomorus cavalla 23,853
Cero Scomberomorus regalis 7,954
Swordfish Xiphiidae 50
Queen triggerfish Balistes vetula 16,484
Trunkfishes Ostraciidae 18,832
Porcupinefishes Diodontidae 2
Bluegill Lepomis macrochirus 626
Redear Lepomis microlophus 77
Reef shark Carcharhinus perezi 63
Other fishes N/A 404
First class N/A 1,424
Second class N/A 525
Third class N/A 8
Queen conch Strombus gigas 76,910
Spiny lobster Panulirus argus 94,969
Octopus Octopus spp. 7,545
Mangrove clam Crassostrea rhizophorae 97
Land crab Cardisoma quanhumi 2,207
Other shellfish Crustaceans spp. 2,732
Marine crabs Crustaceans spp. 706
Clams Crustaceans spp. 70
Shrimps Crustaceans spp. 2
Spanish lobster Scyllarides aequinoctialis 350
Spotted spiny lobster Panulirus guttatus 42
Whelk Cittarium pica 20
Grand Total 763,689

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Figure 1. Humber of Active Commercial Fishermen, Vessels, and Motors Reported in Puerto
Rico's Fishing Census between 1988-2008
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Consideraciones Técnicas: VERDE

Analisis

Los datos muestran que las especies de atraccion para la pesca comercial han sido predominantemente sobre-
pescadas. El Reglamento 6768 del DRNA, Reglamento de Pesca de Puerto Rico, vigente desde el 11 de febre-
ro de 2004, estd ayudando significativamente a conservar los recursos pesqueros y a mejorar los abastecimien-
tos (“stocks”) de poblaciones, particularmente mediante el mecanismo especial de la aplicacion de periodos de
vedas. Con este mecanismo se ha logrado reducir el esfuerzo pesquero en algunas especies de pesca comer-
cial, no obstante, no ain en la mayoria de ellas. Es sumamente importante que el Programa de Estadisticas
Pesqueras Comerciales continue recopilando y analizando datos para conocer el status del recurso pesquero.

Benchmark (BM)

Abundancia en poblaciones de grupos de mayor importancia en pesca comercial en Puerto Rico, sujetos a la
sobrepesca. Cifras expresadas en porciento del peso anual total desembarcado durante el mejor periodo regis-
trado en el Programa de Estadisticas Pesqueras, disponible entre 1969 hasta el presente.

Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%
21%

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE LA PESCA

COMERCIAL
PUERTORICO
Limitaciones del Indicador: VERDE

La informacion se basa so6lo en los datos de pesca comercial dependientes de desembarcos. Existen tam-
bién los datos de pesca comercial independiente de desembarco. Estos datos suelen recopilarse por varios
afos, no obstante se han confirmado los datos obtenidos por desembarco.

Conclusion y Recomendaciones

Los datos disponibles mediante los desembarcos efectuados y analizados reflejan que contintian siendo
sobre pescadas alrededor de 8 familias de especies de pesca comercial en nuestras aguas territoriales, inclu-
yendo tanto peces como mariscos. Se ha visto una pequefia mejoria de 5% solamente en la familia de los
pargos de profundidad. EI benchmark establecido consiste en poder obtener cada afio un 100% de los des-
embarcos efectuados, de manera que se pueda medir todo el resultado de la pesca comercial que se realiza en
nuestras aguas a través del Programa de Estadisticas Pesqueras Comerciales.

De esta tarea deberia medirse un cumplimiento total de las libras permitidas de pesca para cada especie de
valor comercial, conforme establece la implantacion de las medidas de manejo del Reglamento 6768 del
DRNA (Reglamento de Pesca de Puerto Rico).

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




CAZA MAYOR EN PUERTO RICO (CABROS Y

CERDOS ASILVESTRADOS DE ISLA DE MONA)
PUERTORICO
VERDE

Descripcion del Indicador:

Este indicador mide la intensidad anual de caza de cabros y cerdos asilvestrados en la Isla de la
Mona. Las observaciones paulatinas, resultantes de los estudios en curso sobre las caracteristicas
ecologicas de estas especies en dicha isla, es una de las medidas de manejo dirigida a proteger la
biodiversidad nativa y endémica alli presente, del impacto adverso producto de la presencia de estos
mamiferos exoticos. La Reserva Natural Islas de la Mona y Monito esta constituida por ambas islas
de origen calizo, localizadas al oeste de la costa occidental de la isla de Puerto Rico, y funcionan
bajo la administracion y manejo del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA).
El proposito de este indicador es evaluar fluctuaciones en tamafios poblacionales de cabros y cerdos
asilvestrados como efectos de la caza deportiva, ademas de documentar caracteristicas ecologicas
como el dmbito doméstico, el uso del hébitat, y patrones de movimiento, entre otros. Mediante la
recoleccion de informacion de caza deportiva, se cuantifican las presas de ambas especies exoticas
que son removidas anualmente, como una medida indirecta que sugiere la magnitud de sus poblacio-
nes activas en la reserva natural. Con el estudio de caracteristicas ecologicas de estas dos especies
asilvestradas se pretende documentar el efecto causado por las mismas en los sistemas sensitivos
encontrados en la reserva, generandose apreciaciones que permitan refinar las medidas y estrategias
de manejo para éstos. Asimismo, se provee la inica oportunidad de caza deportiva mayor en Puerto
Rico. El control en la densidad de ambas poblaciones repercute en la reduccion de la actividad
herbivora y de depredacion sobre la flora y fauna endémica y nativa en la reserva natural.

VIDA SILVESTRE

eserva Natural Isla de Mona,

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




CAZA MAYOR EN PUERTO RICO (CABROS Y

CERDOS ASILVESTRADOS DE ISLA DE MONA)
PUERTORICO
VERDE

Consideraciones Técnicas:

Las estadisticas de caza de cabros y cerdos asilvestrados en la Reserva Natural de la Isla de la
Mona se basan en la recolecta de informacion sobre los individuos removidos del entorno silvestre
como resultado de la temporada de caza anual. El estudio de caracteristicas ecoldgicas de los cerdos
asilvestrados en la Reserva Natural de la Isla de la Mona implanta el uso de varias técnicas y tecno-
logias (telemetria, radio trasmisores de VHF y de GPS, trampas-camaras, etc.) con el fin de estudiar
distintos parametros ecologicos de esta especie exotica en la isla.

Método de Analisis y Cobertura

Estadisticas de caza deportiva: Mediante entrevistas directas a los cazadores deportivos que parti-
cipan en las temporadas de caza con escopeta en la Isla de la Mona, se han recopilado datos desde
1988. Los datos se obtienen durante los dias de caza (lunes a jueves), en el periodo abierto a la ca-
ceria cada ano, desde diciembre hasta abril. Los analisis estadisticos son realizados con datos de las
primeras 5 semanas de cada temporada, desde el 1991 hasta el 2010, con la excepcion de 1996, afio
en que la temporada de caza estuvo cerrada. Al inicio de cada temporada, la caza es permitida con
arco y flecha y, posteriormente, a la misma se le incorpora el uso de escopeta. Se documenta el
namero de presas cazadas, especie, género, edad, nimero de presas heridas no recuperadas, area de
busqueda, intensidad de la caza de estas especies por zonas establecidas y el esfuerzo en tiempo in-
vertido por el cazador.

Ecologia de cerdos asilvestrados: Se estudi6 aspectos de la ecologia de cerdos asilvestrados me-
diante técnicas de captura basadas en el uso de trampas con cebo. Una vez capturados, los indivi-
duos fueron sedados con tranquilizantes y marcados con radio-transmisores de collar de GPS y
VHF. Los individuos capturados fueron evaluados por un periodo de 1 afio, para estudiar su movi-
miento, tamafio del &mbito doméstico (home range), y la preferencia y uso del habitat. Los datos se
expresan en tablas, graficas y figuras.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEQARAS




CAZA MAYOR EN PUERTO RICO (CABROS Y

CERDOS ASILVESTRADOS DE ISLA DE MONA)
PUERTORICO

Consideraciones Técnicas: VERDE

Gradfico o representacion, con frase de tendencia

Tabla 1: Resumen de 19 aiios de caceria de cabros y cerdos asilvestrados en la Isla de la Mona

1991 257 200 20 220
1992 208 240 48 288
1993 228 267 44 311
1994 269 168 179 347
1995 266 144 17 161
1997 228 199 41 240
1998 245 166 28 194
1999 219 196 19 218
2000 234 237 47 284
2001 368 268 26 294
2002 358 338 35 373
2003 212 290 30 320
2004 281 318 24 342
2005 230 354 17 371
2006 186 285 14 299
2007 243 336 19 355
2008 180 361 26 387
2009 169 272 32 304
2010 285 472 20 492

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Figura 1: Total de cabros (barras grises) y cerdos asilvestrados (barras negras) cazados desde el periodo
de caza de 1991 hasta el del 2010, en la Isla de la Mona.
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CAZA MAYOR EN PUERTO RICO (CABROS Y

CERDOS ASILVESTRADOS DE ISLA DE MONA)
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Consideraciones Técnicas: VERDE
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Figura 2: Cabros asilvestrados removidos por A) género (machos-barras negras, hembras- barras
grises) y B) edad (juvenil- barras negras, adulto— barras grises) durante las primeras
cinco semanas de las temporadas de caza de 1991-2010. Los datos de edad de cabros
removidos desde 1991 hasta 1995 fueron excluidos debido a inconsistencia en la reco-
leccion de éstos. En 1996 la temporada de caza estuvo cerrada.
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Figura 3: Cerdos asilvestrados removidos por género (machos - barras negras, hembras - barras gri-
ses) y B) edad (juvenil- barras negras, adulto - barras grises) durante las primeras cinco
semanas de las temporadas de caza de 1991-2010. Los datos de edad de cerdos removidos
desde 1993 hasta 1995 fueron excluidos debido a inconsistencia en la recoleccion de éstos.
En 1996 la temporada de caza estuvo cerrada.
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Consideraciones Técnicas: VERDE

- Figura 4: Cerdo marcado con radio-transmisor de collar de
GPS en area del bosque de plataforma, Isla de la Mona.
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Figura 5: Cerdos asilvestrados marcados con radio-transmisor de collar de GPS y VHF.
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Figura 6: Ambito doméstico (kernel 95% de probabilidad) y centro de actividad
(kernel 50% de probabilidad) de 19 cerdos asilvestrados marcados con radio-
transmisores de collar de VHF Y GPS.
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Analisis

Estadisticas de caza deportiva: Un total de 285 cazadores participaron en las primeras 5 semanas de la tem-
porada de caza deportiva del 2010, removiendo un total de 472 presas (472 cabros y 20 cerdos; ver Tabla 1),
en un total de 13,203 horas invertidas. El periodo del 2010 ha sido la tercera temporada de mayor participa-
cion de cazadores (2001 con 368 cazadores y 2002 con 358 cazadores). Sin embargo, la temporada del 2010
ha sido la segunda con mayor remocion de nimero de presas desde el 1991.

Un promedio de 245 cazadores participan anualmente en las primeras 5 semanas de la temporada de caza
deportiva. Los cazadores remueven un promedio de 269 presas y muestran una inclinacion hacia los cabros
como especie de presa. Las siguientes son posibles razones que expliquen esta preferencia (Figura 1):

® Diferencia en el tiempo de actividad entre especies asilvestradas: Los cerdos son especies con hébitos prin-
cipalmente nocturnos, mientras que los cabros son mayormente diurnos.

® El periodo de tiempo en que se permite la actividad de caza en la Isla de la Mona: La caza comienza desde
la salida del sol y termina con la puesta del sol.

® Diferencia en el sabor de la carne: Algunos cazadores comentan que la carne de cabro es mas gustosa que
la carne de cerdo.

® Trofeos: Algunos cazadores observan los cuernos de los cabros como trofeos, caracteristica que les ayuda a
seleccionar las presas.

® Caracteristicas de cazadores participantes: Existe una variedad de destrezas dirigidas hacia la caza de ca-
bros y cerdos, entre otras: tiempo de experiencia que lleva practicando el deporte y la frecuencia de visitas
por parte de éstos. Estas son caracteristicas que identifican la poblacion de cazadores que participan cada
temporada de la caza deportiva en la Isla de la Mona.

Se remueve mayor cantidad de cabros machos adultos (ver Figura 2). Este patron se ha mantenido a través
de los afios. Por su parte en el caso de los cerdos, el patron ha variado de afio en afio (ver Figura 3).

Los cazadores tienden a visitar areas tierra adentro de la Isla de la Mona donde el ambiente es més hete-
rogéneo (bosques de bajura y plataforma). Se sugiere que los cabros usan estas areas para alimentarse y como
refugio. Ademas, estos lugares les proveen a los cazadores areas de descanso y refugio contra el sol mientras
participan de la actividad de caza deportiva.
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Consideraciones Técnicas:

Ecologia de cerdos asilvestrados: Un total de 33 cerdos asilvestrados han sido capturados en trampas. De
estos, 30 animales fueron marcados con radio-transmisor de collar, 13 de GPS y 17 de VHF. Todos los indivi-
duos marcados con radio-transmisores han mostrado un movimiento localizado (ver Figura 5). EI tamafio pro-
medio del ambito doméstico fue de 161.0 ha. El tamafio del &mbito doméstico fluctiia entre 12.1 - 424.0 ha.
El tamafio promedio del centro de actividad fue de 27.7 ha y fluctuaron entre 1.5 ha y 102.4 ha. El tamafio del
area usada por los cerdos asilvestrados en la reserva no fluctud significativamente entre genero, asi como entre
la temporada de caza y la temporada de no caza (ver Figura 5).

Los cerdos asilvestrados mostraron un uso de hébitat al azar. Los individuos previamente marcados con ra-
dio transmisores utilizaron 15 de los dieciséis tipos de habitats presentes en la reserva y no mostraron ningun
tipo de preferencia o rechazo por ninguno de estos. El comportamiento documentado sobre el uso del habitat y
ecologia espacial, mostrado por los cerdos asilvestrados, sugiere que estos animales se estan comportando en
la reserva como generalistas, utilizando los distintos tipos de hébitat para su alimentacion, proteccion, entre
otras actividades naturales para su supervivencia .

Benchmark (BM)

Intensidad de la caza deportiva de cabros y cerdos asilvestrados como control del efecto adverso de dichas
poblaciones en la biodiversidad nativa y los hébitats naturales de la Isla de 1a Mona.

Bueno Pobre
Vv I
100% 80% 60% 40% 20%
85%
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Limitaciones del Indicador:

Es importante mencionar que, de la informacion obtenida de estadisticas de caza, no se pueden desprender
estimados poblacionales directos y precisos, sino indirectos como medida para realizar inferencias de fre-
cuencia. De esta informacion se pueden observar variaciones o tendencias de remocion de individuos en
funcion al esfuerzo invertido por los cazadores a través del tiempo. Este factor hace necesario realizar esti-
mados poblacionales actuales de cabros y cerdos asilvestrados para determinar posibles efectos precisos en
los tamanos poblacionales de ambas especies en la Isla de la Mona.

Con excepcion de la temporada del 2010, el nimero de cazadores durante las ultimas 6 temporadas de
caza deportiva ha disminuido. Dos causas principales para esta reduccion pueden ser: 1) el aumento en el
costo de transportacion maritima, y 2) la disponibilidad de transportacion maritima. Los costos de vida han
aumentado en los Ultimos afios (precio del combustible), y por ende, los costos en la transportacion. No to-
dos los cazadores cuentan con los recursos econdmicos para sufragar los gastos de transportacion y participar
en la actividad de caza en la Isla de la Mona. Por otro lado, la mayor parte de los cazadores dependen del
transporte maritimo hacia dicha isla por lancheros privados certificados por la Guardia Costera. Estos lan-
cheros, a su vez, operan mediante un contrato con el DRNA, agencia que le provee la concesion de transpor-
te de pasajeros hacia la isla. Actualmente, s6lo 2 lancheros cuentan con contratos de concesion del DRNA
para el transporte de visitantes a la Isla de la Mona. Al momento, la situacion de transportacion no ha afecta-
do de forma negativa el control poblacional de cerdos y cabros asilvestrados, pues el nimero de presas remo-
vidas y el numero de cazadores participando no refleja alteraciones considerables a la tendencia previa inme-
diata.

Conclusion y Recomendaciones

Indirectamente, la caza puede ser considerada como una técnica de manejo para mantener el control de
tamafios poblacionales de especies asilvestradas en la Isla de la Mona. De esta forma se controlan problemas
ecoldgicos mayores en este ecosistema tales como alteraciones fisicas al suelo por remocion de la vegeta-
cion; herbivoria o depredacion excesivas; impacto adverso directo a especies particulares de flora y fauna
nativas o endémicas de especial valor patrimonial, entre otros. En la Isla de la Mona, la presion de caza por
parte de los cazadores deportivos ha estado dirigida hacia la poblacion de cabros, siendo ésta la especie pre-
ferida en cada temporada. El DRNA debe evaluar el modo de aumentar el interés del cazador en la captura
de una mayor cantidad de cerdos mediante incentivos efectivos.

Datos disponibles indican que el comportamiento de cada especie asilvestrada varia conforme las particu-
laridades de cada ejemplo y lugar. Se ha documentado que el tamafio del ambito doméstico de los cerdos
asilvestrados flucttia entre 12.1 ha y 424.0 ha. Este va a depender de la disponibilidad de recursos limitantes
como el agua. En el caso de la Isla de la Mona, los animales marcados utilizaron un area reducida en compa-
racion con los resultados reportados por otros estudios realizados en ecosistemas similares.
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Limitaciones del Indicador: VERDE

Esto puede sugerir que los animales cuentan con los recursos necesarios tales como alimento, refugio,
entre otros, dentro de ese pequefio espacio en el que realizan sus actividades naturales o que los movimientos
de los mismos estén limitados a lugares donde recursos limitados en la reserva (como por ejemplo el agua) se
encuentren disponibles.

La informacién de tendencia de caza deportiva y la informacion de la ecologia de cabros y cerdos asilves-
trados en la Isla de la Mona son muy valiosas tanto para los cazadores deportivos como para el manejo de
esta Reserva Natural. Con el conocimiento de tiempo de actividad, movimiento, uso y preferencia de habi-
tat, el cazador deportivo puede aumentar su éxito de captura de presas. A su vez, esta informacién le permite
al DRNA evaluar los posibles efectos (positivo, negativo o neutral) sobre las comunidades de flora y fauna
dentro de los diferentes tipos de habitat mas frecuentados por las especies.
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Descripcion del Indicador:

El tamafo de madurez sexual se define como la clase de tamafio (en mm de largo horquilla') en
la que el 50% de los individuos de una poblacidon son sexualmente maduros. Esto nos permite calcu-
lar un estimado del tamafio de madurez, la cual se determina a través del andlisis histologico de las
gonadas. A través de este andlisis se puede determinar si el desove es inminente o ha ocurrido ya o,
sencillamente, cudndo no esta ocurriendo actividad reproductiva. Ademas, esa informacién permite
hacer recomendaciones sobre lugares y/o épocas de veda. Este es un parametro comunmente utiliza-
do en manejo pesquero para establecer los tamafios minimos de captura y, de esa manera, reducir la
mortalidad de peces juveniles. El concepto es permitir que los peces se puedan reproducir por lo
menos una vez antes de ser capturados, como medida para reducir el nivel de sobrepesca y sus efec-
tos adversos al recurso pesquero. El ciclo reproductivo se refiere a la distribucion temporal en la
actividad reproductiva. Saber cuando y donde ocurre el desove de los peces de importancia comer-
cial y recreativa es esencial para establecer medidas de manejo apropiadas. La intencion es permitir
que los peces puedan alcanzar su maximo potencial reproductivo en el momento y lugar optimos.
Los parametros bioldgicos sobre reproduccion estimados en estos proyectos se utilizan para hacer
recomendaciones y establecer medidas de manejo cuya finalidad es permitir el uso sostenible de
nuestros recursos pesqueros.

'El largo horquilla, a veces expresado como largo de horquilla o “fork length” (FL), es la medida utilizada por biélogos pes-
queros para el largo del pez, desde la punta del hocico hasta el fin de los rayos medios de la aleta caudal, y es usada en peces
en donde es dificil determinar donde termina la columna vertebral.
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Consideraciones Técnicas:

Esta informacion es recopilada por el Programa de Investigacion del Laboratorio de Investigaciones Pesque-
ras del Negociado de Pesca y Vida Silvestre del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA),
bajo el programa Sport Fish Restoration. En cada proyecto se estudian de cuatro a ocho especies de peces, con
una duracién promedio de cuatro afios.

Método de Analisis y Cobertura

Las gonadas se clasifican microscopicamente de acuerdo al estado de desarrollo, y se genera una curva de
madurez sexual para determinar la clase de tamafio mas pequefia que tenga el 50% de individuos maduros. El
ciclo reproductivo se determina utilizando la distribuciéon mensual de las etapas de desarrollo de las gonadas y
la variacion mensual del indice gonadosomatico (IGS), que se refiere a la relacion entre el peso de la gonada y
el peso total del pez. Para estos proyectos se recogen muestras alrededor de toda la isla, de forma mensual.

Grdfico o representacion con frase de tendencia

Se incluyen un ejemplo de grafica de madurez, IGS y distribucion mensual de etapas de desarrollo de las
especies estudiadas entre 2009-2010.
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PUERTORICO 7
VERDE
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Porcientos mensuales de las tallas reproductivas de las hembras del pargo amarillo (Lutjanus
apodus) (F1= Inmadura; F2= madura inactiva; F3= madura activa; F4= madura; F5=agotadas).
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Tabla: Datos preliminares sobre porciento de individuos capturados que reflejan bajo el 50% de
madurez reproductiva en ocho especies pesqueras bajo estudio por los programas del Laboratorio
de Investigaciones Pesqueras (ND= Not Determined)

Analisis

Esta tabla presenta resultados parciales sobre las ocho especies bajo estudio actualmente por el Programa de
Investigacion del Laboratorio de Investigaciones Pesqueras. El porciento de individuos capturados por deba-
jo del tamafio de madurez sexual ha sido calculado hasta el momento para el pargo amarillo (Lutjanus apo-
dus), el arrayao (Lutjanus synagris), los gallos (Holocentrus adscencionis y Holocentrus rufus), la chicharrra
(Selar crumenophthalmus) y el balaja (Hemiramphus brasiliensis). Aunque los valores obtenidos hasta el

momento son bajos, los mismos deben ser considerados preliminares. El estudio sera terminado en marzo de
2012.
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Benchmark (BM)

Porciento de juveniles en etapa pre reproductiva en peces de pesca comercial actualmente bajo sobrepesca.
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Limitaciones del Indicador:

Este indicador es especifico para determinar ciertos parametros reproductivos. No mide el estado de las
poblaciones o la salud de los peces como tal, sin embargo, es una medida indirecta de crecimiento poblacio-
nal como resultado de las practicas de pesca de las especies actualmente.

Conclusion y Recomendaciones

El indicador permite visualizar un cuadro general de la proporcion de especies de interés comercial para
las cuales puede determinarse la época y el tamafio en que se encuentran en etapa reproductiva. Esto sirve
para hacer recomendaciones de manejo para las especies bajo estudio, de manera que se regule tamafio,
numero de captura o época de veda del recurso natural. De esta manera es util para dirigir esfuerzos de ma-
nejo hacia las especies comerciales més afectadas por sobrepesca en su etapa critica en la cual ain no se ha
reproducido.
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Descripcion del Indicador:

Este indicador mide la cantidad en libras pescadas por especie de interés deportivo durante el
2010 y las variaciones de estos datos a través de los afios. Ademads, incluye cantidad de torneos
celebrados por afio, cantidad de pescadores que participan en torneos por afio y cantidad de botes
por torneo por afo.

La informacion que aqui se provee esta relacionada con la intensidad de participacion de los
pescadores recreativos en los torneos de pesca celebrados regularmente en Puerto Rico y la canti-
dad en libras de especies de peces de interés deportivo o recreativo abordados en estos torneos por
dichos participantes. Esto se traduce en conclusiones que permiten determinar la intensidad de
consumo de aquellas especies en mayor pesca conforme las tendencias reflejadas por los datos dis-
ponibles. Del indicador puede determinarse o inferirse las variaciones en las preferencias de los
pescadores y la abundancia de las especies buscadas por el pescador recreativo.

PESCA DEPORTIVAY RECREATIVA
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Consideraciones Técnicas:

La informacion es recopilada por el Programa de Estadisticas de Pesca Recreativa Marina de la Division
de Recursos Marinos desde el 1999 y esta analizada en una base anual. El Programa obtiene la informacion
y estadisticas de pesca recreativa marina en Puerto Rico a través de dos componentes:

eoEstadisticas de Pesca Recreativa Marina -Torneos de Pesca

Los objetivos de este componente son estimar el nimero de abordajes o soltadas por kilogramo por espe-
cie y el esfuerzo por unidad de captura en los torneos de pesca.

®Informacion Bioestadistica y Socioecondmica

Se colecta, mantiene y analiza informacion de los pescadores recreativos que participan en estos torneos,
esfuerzo para cada zona e informacion de las soltadas y capturas en estos eventos marinos. Los torneos mo-
nitoreados incluyen, dorado, sabalo y robalo, peces de pico y cualquier otro pez de arrecife como los pargos,
meros, etc. Se ha realizado un monitoreo completo de todas estas actividades de pesca recreativa en la Isla
desde 1999.

Método de Analisis y Cobertura

Los datos recopilados son analizados midiendo captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y frecuencias de
tamafios para las especies abordadas. Este proyecto cubre toda la Isla incluyendo Vieques y Culebra.
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Consideraciones Técnicas:

Grafico o representacion, con frase de tendencia

Tablas con los datos que reflejan la tendencia de intensidad de pesca recreativa/deportiva a través de los ulti-
mos 10 afos.

Tabla 1. Total de Torneos (2000-2010)

Numero de Torneos | 27 44 47 37 35 27 28 30 25 31 27 | 358

Dias de Pesca 61 78 80 61 67 48 53 55 42 57 44 | 646

** Estos son los torneos visitados usualmente por el personal del Proyecto de Estadisticas de Pesca Recreativa Marina del DRNA

Tabla II: Participacion en Torneos de Pesca (2000-2010)

2000 3041 845 2 $10,200.00
2001 4,776 1170 19 $376,605.00
2002 5,990 1504 23 $480,910.00
2003 4,661 1178 32 $728,920.00
2004 4,825 1283 33 $1,142,470.00
2005 4,730 972 13 $239,550.00
2006 3,751 937 23 $493,270.00
2007 3,860 983 25 $ 399,804.00
2008 3,109 779 20 $350.655.00
2009 3,901 968 31 $216, 971.00
2010 2,947 907 23 $189,163.00
Total 41,690 10,558 244 $4,628, 518.00

Nota: Esta Tabla muestra los torneos por afio que cuentan con datos de ingresos (dinero colectado) generados por concepto de inscripcion.
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INTENSIDAD DE EXPLOTACION DE RECURSOS

PESQUEROS EN LA PESCA DEPORTIVAY RECREATIVA
PUERTORICO
VERDE

Consideraciones Técnicas:

Analisis

Los torneos de pesca en Puerto Rico se enfocan mayormente en especies peldgicas. Para efectos de este
analisis se enfatiza en la pesca de dorado y agujas azules, las especies mas codiciadas. A través de los afios
se ha visto una disminucién en el nimero de agujas abordadas. Esto es por la nueva tendencia de marcar y
soltar las piezas, adoptada por la Asociacion de Pesca Deportiva de Puerto Rico, quien es el organismo que
agrupa la mayoria de los pescadores que pescan estas especies. Los dorados son la especie mas abordada en
los torneos de pesca. El primer afio de la implantacion del Reglamento 6768 del DRNA, Reglamento de Pes-
ca de Puerto Rico, vigente desde el 11 de febrero de 2004, se observd una disminucién en las libras aborda-
das, pero en los afios subsiguientes se ha mantenido sobre las 20,000 libras por afio, salvo en pocos de éstos.
En el 2010 se observa una reduccion en el peso total de la pesca desembarcada con cerca de 10,140 libras
menos que el 2009 lo cual se adjudica a la ausencia de datos sobre pesca de dorado de parte de ciertas asocia-
ciones de pescadores en el sur de la Isla. A pesar de la implantacion del mencionado Reglamento, no se ha
visto cambios en los patrones de pesca de esta especie durante afios recientes. Parte de la pesca obtenida en
eventos recreativos no se registra debido a la ocurrencia de pesca ilegal de la misma, pese a estar prohibida
mediante reglamentacion dicha practica.

Benchmark (BM)
Intensidad de explotacion adecuada de los recursos mas abordados en la pesca recreativa
Bueno Pobre
[ &M H
50% 40% 30% 20% 10%

Con los datos obtenidos en este proyecto para los torneos de pesca se puede determinar que los dorados
son la especie de mayor intensidad de pesca deportiva. Diez piezas por embarcacion, segin establecido por
el Reglamento de Pesca, es un nimero dptimo para el pescador recreativo. Cabe sefalar que estos datos no
reflejan realmente las piezas que se abordan en los torneos de pesca ya que el pescador solo trae los 20 regla-
mentados para torneos pero puede haber abordado un nimero mayor. Entendemos que el recurso esta siendo
sobreexplotado por los pescadores recreativos. Un consumo de 30% anual de toda la disponibilidad de las
especies mas abordados se estima seria adecuado.
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Limitaciones del Indicador:

Este indicador no mide tendencias ni relaciones entre tamafios de las piezas abordadas y madurez sexual
de las mismas, lo que impide conocer la salud del recurso pesquero utilizado por el pescador recreativo.
Ademas, no existe un “stock assessment” para las especies pelagicas en la Isla.

Conclusion y Recomendaciones

Uno de los aspectos que se puede medir a través de los datos recopilados en este proyecto es el impacto
de los pescadores recreativos sobre el recurso pesquero. La comunidad de pescadores recreativos es mucho
mayor que la de pescadores comerciales, por lo que se deben considerar como aspecto importante en el ma-
nejo del recurso. Este proyecto solo muestra una parte del impacto de la pesca, ya que solo se monitorean
los torneos de pesca. Estos datos se pueden complementar con los datos recopilados en el otro componente
del proyecto el cual monitorea la pesca de orilla, bote privado y bote de alquiler.
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VIDA SILVESTRE

Descripcion del Indicador: VERDE

La Ley 241 del 15 de agosto de 1999 (segiin enmendada), Nueva Ley de Vida Silvestre y sus re-
glamentos, regulan la actividad de caceria en Puerto Rico. La caceria de columbidos (palomas y
tortolas) cuenta en la Isla con alrededor de 4,000 usuarios y 661 para la actividad de acudticos. Me-
diante este Indicador se estima los niveles poblacionales de especies de columbidos y otras especies
de aves de habitos acudticos, todas ellas de interés para la caza (cinegéticas) en Puerto Rico. Presenta
datos estadisticos de cosecha de estas especies.
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CINEGETICAS (PALOMAS Y TORTOLAS; AVES ACUATICAS)
PUERTORICO

Consideraciones Técnicas: VERDE

Tanto para columbidos como para aves acudticas se realizan conteos de puntos (“point count transects”).
Cada estacion es muestreada en un intervalo de seis minutos donde se anotan todos los individuos vistos o es-
cuchados. Se anotan las distancias radiales de los individuos que fueron observados, ademas de otros datos
ancilares (ej., vegetacion, disturbios, disponibilidad de alimento, etc.). En los conteos se incluyen especies ci-
negéticas como las no cinegéticas.

Figura 1: Mapa ilustrando las estaciones de conteos de colimbidos en Puerto Rico
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ESTIMADOS POBLACIONALES DE ESPECIES CINEGETICAS

(PALOMAS Y TORTOLAS; AVES ACUATICAS)
PUERTORICO

Consideraciones Técnicas: VERDE

Puerto Rico cuenta con 10 especies nativas de colimbidos, de las cudles hay cuatro en las que esta permiti-
da su cosecha (caza): tres especies de tortolas del género Zenaida sp. y una paloma del género Patagioenas.
Para los estimados poblacionales de coliimbidos tenemos 1,202 estaciones de conteos alrededor de la Isla, in-
cluyendo Vieques, Culebra e Isla de Mona. Estas estaciones cubren 73,109 hectareas de areas agricolas, zonas
rurales, urbanas, bosques estatales, reservas naturales y refugios de vida silvestre. Mediante encuestas escritas
y telefonicas obtenemos las estadisticas de cosecha de colimbidos. A cada cazador que comprd el sello
(permit) para la temporada de caceria de palomas y tértolas, se le envia por correo una encuesta y sobre predi-
rigido. En la encuesta cada cazador anota su actividad de caceria durante la temporada en curso y la envia una
vez haya terminado la temporada. Ademas, se le solicita otra informacioén, como horario de caza, municipios
donde cazd y presas perdidas, entre otras.

Figura 2. Mapa ilustrando las estaciones de conteos de aves acuaticas en Puerto Rico
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(PALOMAS Y TORTOLAS; AVES ACUATICAS)
PUERTORICO

Consideraciones Técnicas: VERDE

Para aves acudticas existen 97 estaciones de conteo en 60 humedales a través de la Isla. Estas estaciones
cubren 2,186 hectareas de humedales herbaceos, manglares, lagos de retencion de agua y lagunas que son re-
manentes de procesos agricolas. Nuestro interés principal son las especies acudticas nativas, también inclui-
mos especies migratorias. Para obtener los datos de cosecha, se realizan entrevistas a cazadores en las areas
tradicionales de caceria de aves acudticas (incluyendo las Reservas Naturales de Humacao y de Boquerdn). En
estas entrevistas se cotejan los individuos cazados para su identificacion, sexo y edad (juvenil o adulto).
Ademas, se obtiene el horario de caza para estimar el esfuerzo diario.

Estos datos son manejados por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales (DRNA), a través del
Proyecto W-21, Monitoring of Gamebird Species in Puerto Rico, que lleva a cabo la Division de Recursos Te-
rrestres, adscrita al Negociado de Pesca y Vida Silvestre.

Método de Analisis y Cobertura

El programa Distance 6.0 (http: www.ruwpa.st-an.ac.uk/distance) es utilizado para estimar los nimeros po-
blacionales. Otros programas estadisticos, entre éstos el SAS 9.1 (Resampling Stats, Inc., Arlington, VA) y el
programa R, version 2.13.0 (http://www.r-project.org/) se utilizan para el analisis de las tendencias de abun-
dancia y de cosecha. La densidad es estimada como:

D _ph )5 puk,

donde P = némero de individuos por hectarea; n = niimero de individuos o grupos de individuos; h 0)=

pendiente de la densidad estimada en funcion de las distancias radiales ( J [7]), evaluada en r = 0; S el
promedio de la muestra utilizado como estimador no sesgado del promedio del tamafio de las bandadas; & =

cantidad de estaciones muestreadas.

Las estaciones de conteos de columbidos estan distribuidas de la siguiente manera: 217 estaciones en la zo-
na seca para un 18.05%; 238 estaciones en zona mojada para un 19.80%; y 747 estaciones en zona himeda
para 62.15%. En conteos de aves acuaticas cubrimos un area de 2,022 hectareas alrededor de la Isla.
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Consideraciones Técnicas:

PUERTORICO

VERDE j

Para estimar la cosecha total (TH), presas perdidas (CL) y caza total (TK) se utiliza lo siguiente:

TH = ( X nam. de ind./especies / salidas caza) x (cantidad de cazadores de colimbidos o acuaticas) (
num. de viajes de caza/temporada);

CL = (num. de ind. /especies no recuperadas) + (num. de ind./especie no recuperadas + recuperadas)

TK = (TH) + (TH x CL)

Gridfico o representacion, con frase de tendencia

Tabla 1: Densidad estimada (D, ind/ha) para las especies de columbidos de interés

PALOMA TURCA 0.314 0.283 -0.388
TORTOLA CARDOSANTERA 0.844 0.760 - 0.928
TORTOLA ALIBLANCA 0.661 0.390 - 0.832
TORTOLA RABILARGA 0.070 0.045 —0.095
PALOMA SABANERA 0.033 0.024 —0.042
PALOMA CABECIBLANCA 0.050 0.043 - 0.066
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Consideraciones Técnicas: VERDE

Tabla 2: Estadistica de cosecha para las especies de Columbidos cinegéticas (1986-2006)

Cosecha Total 20,428 6,286
PALOMA TURCA Razoén de cosecha 0.027 0.044
Cosecha Total 12,839 4,202
TORTOLA CARDOSANTERA Razén de cosecha 0.027 0.006
. Cosecha Total 16,545 12,627
TORTOLA ALIBLANCA Razon de cosecha 0.078 0.027
Cosecha Total 3,921 1,492
TORTOLA RABILARGA Razén de cosecha 0.364 0.189

Tabla 3: Estimados de densidad (D) y tamafo de la poblacion en el area de muestreo (2,186 ha) para especies
de aves acuaticas en Puerto Rico durante agosto-octubre 2010

Pato quijada colorada 0.39 0.13 849 276
Pato chorizo 0.08 0.02 174 37

Gallinazo nativo 0.18 0.06 389 135
Gallareta comun 0.55 0.17 1,205 367
Pato zarcel 0.43 0.16 933 347
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Tabla 4: Estimados de la cosecha (caza) de aves acuaticas desde el 1999-2010°

Pato Zarcel 1,771 1,812 1,142 733 695 916 1,822 | 3,671 | 1,074 531 1,208 | 1,946

Gallaretas 2,299 724 709 520 525 650 742 472 339 229 504 318
Becasinas 238 616 15 65 248 205 137 238 43 107 83 7
Cabeciblanco 11 0 0 0 2 3 0 0 2 1 0 5
Pechiblanco 56 21 0 32 130 22 47 26 30 15 25 42
Cuchareta 1] 2 0 0 0 3 4 0 0 1 6 0
Aliverde 26 24 4 17 15 3 11 2 5 8 8 2
Acollarado 4 40 2 0 ] 15 13 3 10 4 3 28
Pescuecilargo 0 0 7 0 2 0 2 0 0 0 0 0
Pato Negro 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Total Estimado | 4405 | 3230 | 187 | 1367 | 1623 | 1818 [ 2778 | 4412 | 1508 | 896 | 1842 | 2848

Sellos Vendidos 1,859 1,216 854 784 718 600¢ 615¢ 638 661¢ 944¢ 515€ 634C

Cazadores Contactados | 507 517 387 265 332 378 283 357 329 366 305 367

Entrewistas 1,109 1,207 992 759 930 1,103 980 1,216 936 1219 950 1,302

Viajes X Temporada 2.18 2.33 2.56 2.86 2.8 2.92 346 34 2.85 3:31 311 3.55

Presas X Cazador 2.27 2.39 2.02 1.55 2.05 2.3 3.98 6.22 2.12 2.5 3.2 3.76

a.Estimados fueron calculado utilizando las ventas del Federal Duck Stamp hasta la temporada 2003-04

b.Estimados de las restantes temporadas fueron calculados utilizando la venta del sello del DRNA
c.Cantidad de sellos del DRNA vendidos
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Figura 3: Densidad estimada (azul) y predicha (roja) para las especies cinegéticas y protegidas de coliimbi-
dos. Linea entrecortada es el intervalo de confianza de 95%, lineas verticales es la desviacion estandar de

D.

Figura 3. Densidad poblacional estimada y predicha para especies de columbidos.
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Figura 4. Grafico mostrando las fluctuaciones anuales (2003-2010) en los estimados de abundancia para
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CINEGETICAS (PALOMAS Y TORTOLAS; AVES ACUATICAS)
PUERTORICO

Consideraciones Técnicas: VERDE

Analisis

En el 2003 se realiz6 una modificacion a la cantidad de individuos permitidos para la caceria. Se au-
mento la cuota diaria de 10 tortolas/dia/cazador a 15 tértolas/dia/cazador, pero con un limite de 3 individuos
de tortola rabilarga (Zenaida macroura) dentro de la cuota total diaria. Esta medida de manejo adaptativo ha
tenido un efecto positivo ya que se ha visto un aumento en la poblacion de tortolas rabilargas (Figura 3d). La
poblacion de tortola cardosantera (Zenaida aurita), aunque mantiene nimeros saludables, esta presentando
una tendencia negativa (Figura 3b). Pensamos que esto se deba a una combinacion de factores como la caza,
pérdida de habitat y/o competencia con la tortola aliblanca (Zenaida asiatica). Esta ultima utiliza los mismos
recursos que la cardosantera y estd mostrando un crecimiento poblacional exponencial (Figura 3c). Por estas
razones, en el 2009 se present6 ante el Concilio de Aves Migratorias un cambio en la cuota diaria para las
tortolas por un periodo de tres afos. Nuestras recomendaciones fueron aceptadas e incluia un aumento para
la temporada del 2009 en la cuota diaria en el agregado de tortolas. La misma aument6 a 20 individuos por
dia, pero un limite diario de 3 tortolas rabilargas y 10 tértolas cardosanteras. De esta manera estamos dismi-
nuyendo la presion de caza en la tortola cardosantera mientras que estamos controlando otra especie
(aliblanca) que compite y que estd aumentando exponencialmente. Con estos trabajos y cambio en regula-
ciones somos pioneros en el Caribe y Latinoamérica en lo que se conoce como manejo de vida silvestre
adaptativo. Dentro de nuestros analisis incluimos dos especies de palomas protegidas, la paloma cabeci-
blanca (Patagioenas leucocephala) y la paloma sabanera (P. inornata). La paloma cabeciblanca se debe
considerar una especie vulnerable y de importancia de conservacion (Figura 3e). Mas estudios con esta espe-
cie son necesarios, como estudios de movimientos utilizando radio telemetria, entre otros. La paloma saba-
nera presenta una poblacion bien variable con unas densidades bajas (Figura 3f), se debe mantener en la lista
de especies en peligro de extincion; su monitoreo debe seguir anualmente y medidas urgentes deben ser to-
madas para su manejo y conservacion.

La pérdida de humedales por desarrollos industriales, actividades agricolas carentes de practicas de sus-
tentabilidad, calidad de agua, contaminacion, depredacion y la falta de disponibilidad de alimento son algu-
nas de las causas para que especies nativas como el pato chorizo (Oxyura jamaisensis), pato enmascarado
(Nomonix dominica), y chiriria nativa (Dendrocygna arborea) tengan una densidad poblacional tan baja
(Tabla 3). De nuestros datos se desprende que, de las aves acudticas nativas, la gallareta comun (Gallinula
chloropus) fue la mas abundante con 1,205 + 367 individuos en el area de muestreo (Tabla 3).

Las especies acudticas permitidas para la caza son en su mayoria migratorias. La gallareta comin
(Galllinula chloropus) es la tUnica especie nativa. Entre 2005-2009, se entrevistaron entre 82 a 367 cazado-
res. El pato zarcel (4nas discors) y la gallareta comtn han sido las especies mas cazadas entre 2005-2010
(Tabla 4).
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Benchmark (BM)

Aumento deseable en cuotas de caza como medida de mantenimiento de las poblacionales de especies
cinegéticas (columbidos) que lo requieren.

Pobre
| | [ TN
| | |
100% 75% 50% 25% 10%

50%

El benchmark se establecié basado en el por ciento de aumento a la actual cuota de caza de agregado de
tortolas por cazador por dia (el doble del actual) como medida de manejo dirigida a lograr patrones de estabi-
lidad en todas las poblaciones de las especies censadas.
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Limitaciones del Indicador: VERDE

El indicador incluye mayor cantidad de datos para colimbidos que para aves acudticas. Los datos de cose-
cha (caza) de colimbidos son hasta el 2006 debido a discrepancias logisticas con el Sistema del Correo Fede-
ral. Estamos haciendo los ajustes para llegar a un acuerdo con ellos para continuar con el monitoreo de la
caceria de colimbidos. No obstante, los conteos de campo muestran que las poblaciones siguen saludables y
que pueden sostener la presion ejercida por la caza hasta el presente.

Conclusion y Recomendaciones

1. Las précticas de caza de colimbidos, conforme las cuotas permitidas al presente a base del manejo adap-
tativo aplicado, reflejan tendencias particulares por especie censada:

® Estabilidad (nimeros saludables) con tendencias de crecimiento en poblaciones de: la paloma turca
y la tortola aliblanca (ésta tltima muestra crecimiento exponencial)

® Estabilidad (nimeros saludables) pero con una tendencia de decrecimiento a partir de 2007 en pobla-
ciones de: tortola cardosantera (se estima que por pérdida de habitat, intensidad de caza y competen-
cia con la tortola aliblanca)

® Inestabilidad (nimeros bajos) pero con tendencia de crecimiento a partir del 2003 en poblaciones de
la tortola rabilarga (como respuesta a reduccion en cuota de caza permitida por el DRNA).

2. Los estimados poblacionales de las especies de aves acudticas nativas en estado critico (pato chorizo,
pato enmascarado y chiriria nativa), a pesar de permanecer vedadas a la caza, permanecen con tendencia
a cantidades bajas; se estima que las razones son:

® la pérdida de humedales por desarrollos industriales;

® las actividades agricolas carentes de practicas de sustentabilidad,;
® |la pobre calidad de agua (afectada por contaminacion);

® |la depredacion;

® [a falta de disponibilidad de alimento.
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Limitaciones del Indicador: VERDE

3. Las especies acuaticas permitidas para la caza lo son, en su mayoria, especies migratorias con la ex-
cepcion de la gallareta comun; ésta, junto al pato zarcel (migratorio), resultan las especies de aves
acudticas de mayor intensidad de caza conforme los datos disponibles.

4. Se propuso un aumento en la cuota diaria en el agregado de tértolas de 15 individuos por dia (actuales)
a 20 individuos por dia (prospectivo); pero un limite diario de 3 rabilargas y 10 cardosanteras. De esta
manera disminuiria la presion de caza en la tortola cardosantera mientras que se controlaria otra espe-
cie (la tortola aliblanca) con la cual compite y que estd aumentando exponencialmente.

5. Se recomienda también mantener la veda a la caza de las siguientes especies de aves acuaticas nativas:
el pato chorizo, el pato enmascarado y la chiriria nativa.

6. Se recomienda mantener a la paloma sabanera en su estatus de peligro de extincion. Ademas, se reco-
mienda que se considere a la paloma cabeciblanca como una especie vulnerable (siguiendo los estan-
dares de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza).
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Descripcion del Indicador:

Este indiciador mide la distribucion, abundancia y tendencias poblacionales de algunos recursos
pesqueros de alta demanda en la Isla.

Caranx latus

PESCA COMERCIAL

Haemulon plumier
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

El Laboratorio de Investigaciones Pesqueras del Departamento de Recursos Naturales y Ambientales
(DRNA) hace estudios independientes de pesca sobre recursos pesqueros particulares tales como: el carru-
cho, la langosta y algunos peces de arrecife de interés comercial, tales como la colirrubia y el arrayao. Estos
estudios van dirigidos a determinar distribucion, abundancia y tendencias poblacionales de dichos recursos
especificos.

Método de Analisis y Cobertura

Se realizan viajes de pesca a estaciones identificadas en la plataforma insular de la costa oeste de Puerto
Rico. Se utilizan dos métodos de captura: hilo y anzuelo, y nasas. Toda la captura se identifica por especies,
se pesan, miden y se determina el sexo de todos los individuos. Los datos se analizan junto con la informa-
cion de esfuerzo pesquero para comparar los resultados con datos provenientes de la pesqueria. Otros anali-
sis incluyen la composicion de especie por arte utilizada de pesca, distribucion de tallas y porciento de indi-
viduos capturados bajo el tamano de reproduccion minima. Se comenzo el nuevo ciclo de muestreo a finales
de 2008 y se llevo a cabo por un afo, hasta el 2009. Al presente, el programa extendié la cobertura de mues-
treo a la costa este para los afios 2010-2011.

Para la langosta y el carrucho se llevan a cabo censos visuales buceando para determinar la abundancia de
estas especies. En el caso del carrucho, se llevan a cabo los censos en las costas este, oeste y sur, con énfasis
en las costas este y oeste. Se cuentan la cantidad de individuos encontrados en los transectos y se determina
el largo y la edad relativa. El proximo censo de esta especie se llevara a cabo entre el 2011 y el 2012. De-
pende de la cantidad de fondos que se asignen a la propuesta si habrd de considerarse la posibilidad de au-
mentar el nimero de estaciones a monitorearse alrededor de toda la Isla.

Con referencia a la langosta, se monitorea el reclutamiento de etapas consideradas postlarvas y juveniles,
en habitaculos artificiales localizados en varias 4reas en la costa oeste. Se cuentan la cantidad de individuos
en etapas postlarvas encontrados en los colectores y se determina la etapa especifica de dicha postlarva. Por
su parte, los juveniles son monitoreados en los dispositivos (cominmente llamados “casitas”) dispuestos para
su reclutamiento. Se cuentan la cantidad encontrados y el tamafio de los individuos. El proximo censo de
langosta se llevara a cabo concurrentemente con el censo de carrucho en el 2011-2012. Se ausculta la posibi-
lidad de extender el muestreo a otras areas ademas de la costa oeste; esto condicionado a la cantidad de fon-
dos federales que se asignen para el primer afio de nuestra nueva propuesta.

IMPACTD MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS




DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Los censos visuales de carrucho se utilizan para los sondeos de disponibilidad del recurso, junto con la in-
formacion obtenida de la pesca comercial (desembarcos pesqueros). Los datos referentes a la langosta son tra-
bajados de forma similar.

Grafico o representacion, con frase de tendencia

Tabla de especies capturadas en la monitoria de peces de aguas someras en las costas oeste y este parte del
2009 y el 2010.

Costa Oeste 2009 Costa Este 2009-10

Especies # Individuos # Individuos
Cephalopholis cruentata 61 21
Cephalopholis fulva 149 311
Epinephelus guttatus 105 64
Epinephelus morio 0 1
Lutjanus synagris 46 5
Lutjanus vivanus 9 0
Ocyurus chrysurus 23 11
Rhomboplites aurorubens 9 48
Haemulon aurolineatum 12 1
Haemulon flavolineatum 1 3
Haemulon plumieri 22 13

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Haemulon macrostomus 0 1
Holocentrus adscensionis 48 10
Holocentrus rufus 38 19
Lactophrys bicaudalis 0 1
Lactophrys triqueter 0 1
Lactophrys trigonus 7 2
Calamus calamus 0 2
Calamus pennatula 39 3
Canthidermis sufflamen 2 0
Balistes vetula 9 0
Melichthys niger 2 2
Albula vulpes 5 0
Alectis ciliaris 6 0
Caranx bartholomaei 3 0
Caranx crysos 58 26
Caranx ruber 0 1
Carcharhinus falciformes 0 1
Carcharhinus perezii 0 1

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Carcharhinus plumbeus 0 1
Diodon hystrix 2 0
Echeneis naucrates 2 1
Malacanthus plumieri 58 23
Priacanthus arenatus 0 1

Rhizoprionodon terrano-

vae 0 2
Seriola rivoliana 0 1
Sphoeroides spengleri 1 0
Sphyraena barracuda 3 2
Synodus intermedius 4 1
Gran Total 724 580

Especies # Individuos
Cephalopholis cruentata 1
Cephaolpholis fulva 1
Epinephelus guttatus 14
Elops saurus 1
Lutjanus analis 2

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS




DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Lutjanus apodus 36
Lutjanus griseus 7
Lutjanus jocu 10
Lutjanus synagris 25
Ocyurus chrysurus 304
Rhomboplites aurorubens 1
Haemulon plumier 34
Haemulon striatum 1
Holocentrus adscensionis 33
Holocentrus rufus 26
Chaetodipterus faber 1
Carans bartholomaei 1
Caranx crysos 7
Caranx latus 13
Caranx ruber 2
Carcharhinus ccronotus 8
Carcharhinus limbatus 1
Carcharhinus perezii 1
Gymnothorax moringa 1
Priacanthus arenatus 1
Scomberomorus cavalla 1
Sphyraena picudilla 5
Gran Total 538
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Grafico o representacion, con frase de tendencia

Langostas juveniles en habitaculos artificiales en el area oeste de la Isla durante el 2008 e inicios del 2010
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Tabla 3: Densidad de carrucho (individuos/ha) de acuerdo al tipo de hébitat

Alga 29.66 1.09 34.27 18.68 2.05 6.07 27.00
"Hard ground” | 23.09 n/a 1.63 19.09 3.16 n/a 19.00
Hierbas Marinas | 28.95 | 14.78 15.38 21.12 23.30 12.96 23.00
Arena 12.14 | 4.49 1.75 12.84 3.20 2.36 11.00
Arrecife 0.89 5.01 5.11 7.69 0.33 1.50 5.50
Caricoche 73.83 0.00 n/a n/a n/a 11.16 73.80

* Appeldoorn, 1996
** Appeldoorn, 2002

Para las especies de peces de arrecife de mayor importancia se analizan las capturas para determinar la
abundancia, la captura por unidad de esfuerzo y la distribucion de tallas. Basandose en los resultados obteni-
dos se comparan con datos dependientes de la pesca comercial o recreativa y se determina el estado de la po-
blacion de esas especies. Ademas, se utilizan los resultados junto con otra informacioén proveniente de la
pesca para hacer sondeos de disponibilidad o “stock assessment” de dichas especies.

Los censos visuales de carrucho se utilizan para los sondeos de disponibilidad del recurso, junto con la
informacion obtenida de la pesca comercial (desembarcos pesqueros). Los datos referentes a la langosta son
trabajados de forma similar.
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

En los resultados obtenidos para los peces de arrecifes en la costa este y oeste se observa que las principa-
les especies capturadas en ambas costas son basicamente las mismas. Estas correspondieron a los meros ca-
brilla (Epinephelus guttatus) y mantequilla (Cephalopholis fulva) segin podemos observar en la Tabla 1. La
especie predominante es lo que varié entre ambas costas. En la costa este las mantequillas fueron mas abun-
dantes, mientras que para la costa oeste lo fue el mero cabrilla. Los pargos capturados en ambas costas fue-
ron especies de aguas someras con excepcion del chillo ojo amarillo (Lutjanus vivanus). Esta especie se re-
portd en las capturas de la costa oeste y no en las del este. La razén para esta diferencia estriba en la profun-
didad de las areas monitoreadas en la costa este no excedieron de las 30 brazas, y el chillo se captura en pro-
fundidades mayores a las 40 a 50 brazas.

Para dos especies que se encuentran bajo manejo se estan realizando censo de captura para determinar la
disponibilidad de estas especies alrededor de la costa este y oeste. Estas especies son la colirrubia (Ocyurus
chrysurus) y el arrayao (Lutjanus synagris). Estos censos son aparte de la monitoria de peces de arrecife y
con metodologia dirigida a su captura. Estas dos especies se pescan durante la noche, por lo cual se cambid
la metodologia utilizada para los peces de arrecife. En la Tabla 2 podemos observar la composicion de espe-
cie obtenida en la monitoria de la colirrubia para la costa oeste. Para este estudio los pargos dominaron las
capturas con el 71.6% del total de individuos capturados. Mientras que las colirrubias representaron el 57%
del total. Al presente estamos entrando los tltimos datos en la base de datos para luego analizar la distribu-
cion de tallas obtenida. Ademas estamos trabajando en procesar las gonadas para hacer la histologia de las
mismas y determinar la informacion de reproduccion de las especies capturadas.

Analisis

Los datos de peces de arrecife han arrojado resultados alentadores concerniente a la recuperacion de dos
especies bajo manejo: el mero cabrilla (Epinephelus guttatus) y el chillo ojo amarillo (Lutjanus vivanus).
Los tamanos de captura apuntan a una mejoria de las poblaciones aumentando la talla de las especies, y redu-
ciéndose el nimero de individuos capturados bajo el tamafio minimo de reproduccion en un 70%. Otra espe-
cie de importancia, la cual ha mostrado signos de mejoria, es el mero mantequilla (Cephalopholis fulva).
Para el ultimo afio de monitoria hemos obtenido informacion para la costa este y oeste permitiéndose la com-
paracion del estatus de las poblaciones de ambas costas.

Los datos de carrucho indican una mejoria en sus poblaciones monitoreadas, apuntando a individuos de
mayor tamafio y edad en cerca del 60% censado. Los datos obtenidos de la langosta reflejan que las pobla-
ciones se mantienen estables y en buen estado en cerca del 90% de las estudiadas.

MEACTD MEDIBLE ACCIONES SEHRAS
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Consideraciones Técnicas:

Benchmark (BM)

Abundancia relativa de las poblaciones de peces de arrecife, carrucho y langostas, monitoreadas en censos
independientes en las pesquerias alrededor de las costas de Puerto Rico

Porciento de capturas de mero cabrilla y de chillo amarillo disponibles para la pesca comercial mostrando el
tamano minimo de reproduccion

Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%
70%

Porciento de capturas de individuos de carrucho disponible para la pesca comercial mostrando el tamafo y
edad adecuados para la pesca

Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%
60%

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

Bueno Pobre
100% 80% 60% 40% 20%
90%

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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DISPONIBILIDAD DE ALGUNOS RECURSOS PESQUEROS
COMERCIALES DE ALTA DEMANDA

Limitaciones del Indicador:

Resulta necesario tener la mayor parte de los pardmetros de la biologia basica de estas especies. No obs-
tante la informacidn que se recopila muestra tendencias de importancia en la toma de decisiones de manejo.

Conclusion y Recomendaciones

Los datos disponibles reflejan, para afios recientes, una aparente tendencia de recuperacion y estabilidad
en las especies particulares estudiadas, por costas, (langosta-costa oeste; carrucho-costas oeste, este y sur;
peces de arrecife-costa sur) para las especies comerciales monitoreadas en lo referente al presente Indicador.
Resultaria satisfactorio continuar detectando el 100% del patron de recuperacion y estabilidad de las especies
reportadas mediante el mismo. No obstante, es necesario ampliar el &mbito geografico costero y el tiempo
de estudio para determinar la tendencia a través de la totalidad de nuestras costas con caracteristicas de habi-
tats propicios para estas especies. Entretanto, debe mantenerse el monitoreo de estas poblaciones y las medi-
das de manejo impuestas por el Reglamento de Pesca Num. 6768 del DRNA (Reglamento de Pesca de Puer-
to Rico) para recuperar y mantener el nivel 6ptimo de las poblaciones implicadas en este Indicador.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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Introduccion

El agua, al mismo tiempo que constituye el liquido mas abundante en la Tierra,
representa el recurso natural més importante y la base de toda forma de vida. Es
un recurso finito, vital para el ser humano y esencial para el desarrollo social y
econdmico. A pesar de su evidente importancia, no es hasta hace unas décadas
atras que se ha empezado a tomar conciencia publica sobre su escasez y el riesgo
que representa el que disminuyan las fuentes de agua dulce. La presion de las
actividades humanas esta
deteriorando la capacidad de
los ecosistemas acuaticos
impidiendo que los mismos
cumplan con sus funciones
esenciales perjudicando esto
la calidad de vida y el desa-
rrollo social. Estas interven-
ciones humanas se dan por
el sobreuso del recurso, la
contaminacion, la sobrepes-
ca, la modificacion de los
habitat acuaticos y el cam-
bio climatico. Ademas, las
grandes urbes junto al desa-
rrollo industrial y a los cam-
bios en las técnicas agrico-
las, a base del uso de fertili-
zantes y otros productos
quimicos, han generado una
enorme cantidad de conta-
minantes que afectan los
cuerpos de agua
(superficiales, subterraneos
y costeros) y, como conse-
cuencia, se produce una
pérdida de los mismos para sostener la biodiversidad original. Esto proyecta un
escenario de crisis en cuanto a la accesibilidad de agua potable para el futuro.

Ahora bien, para que su disponibilidad futura sea garantizada, el manejo
adecuado debe ser la norma prioritaria. Dada la importancia del agua para la vida
de todos los seres vivos, y debido al aumento de las necesidades de ella por el
continuo desarrollo de la humanidad, el hombre est4 en la obligacion de proteger
este recurso y evitar toda influencia nociva sobre las fuentes del preciado liquido.

MPACTO MEDIBLE ACCIONES SEQURAS
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Los problemas del manejo de los recursos hidricos, tienen que ver con decisiones sobre el uso variado del
agua, como esto afecta la cantidad y calidad del agua superficial, subterranea y costera, y como se alteran las
funciones de los sistemas naturales que dependen del agua. Un manejo adecuado requiere de un banco de
datos confiable y uniforme que, a su vez, asegure una planificacion presente y futura que guie las acciones
que se lleven a cabo sobre este recurso.

Para atender los problemas que afectan este recurso y asegurar un buen manejo del mismo, se identifica-
ron los siguientes indicadores.

INDICADORES

1. Abonados con Servicio de Alcantarillado (Urbano, Sub-Urbano): Tipo II

2. Cantidad de Agua Extraida: Tipo I

3. Millas de Playas Aptas para Actividades Recreativas de Contacto Directo (Natacion): Tipo I
4. Cantidad de Pozos Contaminados (Intrusion Salina, VOC, etc.): Tipo |

5. Caudal Ecologico: Tipo II

6. Flujo de Agua en Rios: Tipo I

7. Nivel de los Acuiferos: Tipo |

8. Sedimentacion de los Embalses: Tipo |

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA
PUERTORICO 7

DEMANDA DE AGUAY USO

Descripcion del Indicador: VERDE

Este indicador nos muestra la totalidad de agua extraida en rios, lagos y pozos para satisfacer la
demanda por los diferentes usos de la poblacion (residencial, comercial, industrial, agricola). Su
contabilidad es importante porque permite ponderar la suficiencia de este recurso para atender las
necesidades actuales y futuras e identificar posibles deficiencias o malas practicas que atenten contra
la sostenibilidad del mismo.

El tanque tiene el proposito de almacenar y distribucion de fluidos.

IMPACTD MEDIBLE, ACCIONES SEGURAS

105



CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

PUERTORICO 7
Consideraciones Técnicas: VERDE

Para el desarrollo de este indicador se tomaron datos e informacion de Autoridad de Energia Eléctrica
(AEE) (Extraccion y consumo de agua por las centrales generatrices) y la Autoridad de Acueductos y Alcan-
tarillados (AAA) (Facilidades: tomas, plantas de filtracion).

Método de Analisis y Cobertura

En Puerto Rico la extraccion de agua se realiza para cuatro propositos:

®suplir agua a las plantas de filtros para consumo directo
®procesos de manufactura e industriales
®riego para la agricultura

®gcneracion de electricidad

En términos de consumo, la AAA recopila datos parciales los cuales se miden mediante metros de flujo
que pueden estar instalados en tomas de agua, plantas de filtracion y en la salida de los pozos, midiendo asi
la cantidad de agua extraida. Para aquellas facilidades que no cuentan con metros de flujos, éste valor es es-
timado, ya sea por la capacidad de la bomba de extraccion (si aplica) o la capacidad de produccion de la
planta. Se estima que la produccion de agua para el 2010 fue de 536 millones de galones diarios (MGD).

La AEE utiliza diferentes fuentes de agua para suplir las necesidades de agua potable y generacion de
electricidad. A continuacion se desglosan las fuentes por central:

Aguirre Pozo Pozo Bahia de Jobos
Costa Sur Pozo Pozo Bahia Guayanilla
Palo Seco Acueductos Acueductos Bahia San Juan
San Juan Acueductos Acueductos Bahia San Juan

Cambalache Pozo Acueductos No aplica
Mayagiiez Acueductos Acueductos No aplica

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

PUERTORICO 7
VERDE

Consideraciones Técnicas:

La extraccion de agua dulce se mide mediante metros instalados o por diferencia de niveles potenciométri-
cos. En el caso del agua de mar, se obtiene el galonaje total de extraccion de agua mediante la capacidad de
flujo de las bombas de circulacion que son las que extraen el agua de mar. Esto tiene una capacidad fija de
galones por hora y, a base del tiempo de operacion, se calcula el galonaje total por dia. El caudal que se extrae
de agua de mar se utiliza para propositos de enfriamiento (condensacion del vapor en el condensador) y se des-
carga al ambiente a una temperatura mas alta (aguas termales). Esta agua para enfriamiento no entra en con-
tacto con aguas de proceso ni se consume. El sistema es de un s6lo paso (once-through) cuyo flujo de succion
adquiere temperatura y descarga el mismo flujo al cuerpo de agua.

La tabla a continuacion indica la cantidad de galones de agua que se utilizaron en las centrales genera-
trices desde el 2007 al 2010, por fuente

San Juan AAA 222.01" No disponible 352.25 406.9
Bahiﬁlgz San | 901,164.34 187,902.04 194,187.4 | 183,822.55
Palo Seco’ AAA 32.08 93.02 193.4 239.2
Ba}g‘;‘eioca 3,716.78 36,396.43 133,078.6 220,719.6
Costa Sur Pozo 166.06 147.58 99.94 140.91
Bahiiiﬁ:aya' 259,535.30 | 246,291.21 189,173.4 | 215,353.62
Aguirre Pozo 321.94 329.94 288.96 275.6
Bahia de Jobos | 217,955.20 202,810.5 222,196 205,743
Cambalache Pozo 233.64 103.86 68.38 43.23
Mayagiiez Acueductos N/A No disponible 12 13.2

?La Central Palo Seco estuvo fuera de servicio durante el 2007 y operé parcialmente durante el 2008.

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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MILLAS DE PLAYAS APTAS PARA ACTIVIDADES
RECREATIVAS DE CONTACTO DIRECTO (NATACION)

Consideraciones Técnicas:

Resumen Monitoria de Playa para la Recreacion Secundaria
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Analisis

En las graficas se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas en el litoral para los afios 2005,
2006, 2007, 2008, 2009 y 2010. Dichas evaluaciones estan distribuidas por categorias de cumplimiento de
acuerdo al Reglamento de Estandares de Calidad de Agua.

Para realizar la evaluacion correspondiente, hay diferentes unidades de evaluacidon (segmentos) en cada
tramo del litoral costero, donde hay segmentos monitoreados y segmentos no monitoreados (evaluados). Del
total de millas monitoreadas, un 52% cumple con los estdndares establecidos para Recreacion Primaria y un
52% cumple con los estandares establecidos para Recreacion Secundaria. En un 48% de segmentos monito-
reados, no hay suficiente informacion para determinar cumplimiento con Recreacion Primaria, y en un 48%
para Recreacion Secundaria.

Las millas de costas no monitoreadas son evaluadas separadamente de los segmentos monitoreados. Para
la evaluacion de estos segmentos se tomaron varios factores que fueron explicados al comienzo de este sub-
tema. De las millas de costas, el 53% cumplié con el uso designado de Recreacion Primaria y un 41% para
Recreacion Secundaria. No obstante, en un 47% de millas evaluadas no hay suficiente informacion para de-
terminar cumplimiento en Recreacion Primaria y en un 38.9% para Recreacion Secundaria.

IMPACTD MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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MILLAS DE PLAYAS APTAS PARA ACTIVIDADES
RECREATIVAS DE CONTACTO DIRECTO (NATACION)

Consideraciones Técnicas:

Benchmark (BM)

Recreacion Primaria:

Bueno Pobre
F B [

100% 75% 50% 25% 10%

52%
Recreacion Secundaria:
Bueno Pobre
BM
100% 75% 50% 25% 10%
53%

El benchmark se establecio basado en el por ciento del total de millas monitoreadas, cuya evaluacion de-
termind que la calidad de las aguas cumple con la categoria 1 seglin las guias de la Agencia Federal de Pro-
teccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés).

IMPACTO MEDIBLE ACCIONES SEGURAS
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

Consideraciones Técnicas:

PUERTORICO
VERDE

4
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

PUERTORICO 7
Consideraciones Técnicas: VERDE

[ Y 4
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Analisis

Durante el periodo presentado en este informe (2007 — 2010) se destaca el hecho de que el consumo de
agua fresca aument6 en las centrales del norte (San Juan y Palo Seco). Esto obedece a que la Central Palo Se-
co alcanz6 su nivel de produccién energética normal y la Central San Juan oper6 por mayor tiempo las Unida-
des 5 y 6. Sin embargo disminuy6 el consumo en la Central Aguirre debido a la condicion del acuifero del sur
y la manera de operar la central en la red de la AEE (regulacion de carga). Las Centrales Cambalache y Maya-
giiez operaron menos tiempo debido a que utilizan destilado liviano 2, el cual es mas costoso.

La extraccion de agua de mar fluctu6 para el 2010 en todas las instalaciones. Disminuy6 levemente para la
Central San Juan y el Complejo Aguirre, manteniéndose en los niveles historicos tipicos. Para el caso de la
Central Costa Sur, la extraccion de agua de mar aument6 en comparacion con el 2009. En el caso de la Cen-
tral Palo Seco aumento significativamente, debido a que alcanzé su nivel de produccion energética normal.
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

PUERTORICO 7
Consideraciones Técnicas: VERDE

La tendencia que muestra el indicador para el 2010 en la extraccion de agua fresca, cuya fuente es la AAA
0 pozo, es variable y requiere ver cada caso en sus méritos. Cualquier incremento reflejado en la Central San
Juan se debe a la operacion de las unidades SJ-5y SJ-6. Estas utilizan agua para el proceso de generacion y para
el control de emisiones de NOx. La Central Palo Seco refleja un aumento el cual esta asociado al retorno a
operacion normal de las unidades. En el caso de la Central Costa Sur, aument6 la extraccion de agua fresca
debido a un incremento en el despacho de las unidades generatrices. La Central Aguirre refleja una leve re-
duccion para este afio, en comparacion con el afio anterior, el cual se puede asociar con la variabilidad en la
generacion de energia eléctrica.

Benchmark (BM)

Los limites para la extraccion de agua fresca de los pozos los establece el Departamento de Recursos Natu-
rales y Ambientales mediante el otorgamiento de franquicias de agua. En las franquicias se establecen los
limites de extraccion total por instalacion y los andlisis de calidad de agua requeridos para verificar posible
intrusion salina 6 contaminacion al acuifero.

Los limites para la extraccion de agua de mar los establece la Agencia de Proteccion Ambiental federal
(EPA) mediante los Permisos de Descarga (NPDES) para cada instalacion. Ademas, la ley de Agua Limpia
establece estandares, que se incluyen en los Permisos de descarga NPDES de las centrales generatrices, para
evitar el entrampamiento e incrustacion de especies marinas por la extraccion de agua de mar.

Se utilizé como BM el dato del afio 2005 (706.4mgd) como Afio Base (Dato obtenido del Plan Integral de
Recursos de Agua). Este dato representa las proyecciones de necesidades de produccion para todos los usos de
agua extractivos del Pais, donde se incluyen requerimientos de produccion del sector servido por la AAA, resi-
dencial auto abastecido, de las industrias auto abastecidas y el sector agricola.
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CANTIDAD DE AGUA EXTRAIDA

PUERTORICO 7
Limitaciones del Indicador: VERDE

La limitacién que tiene este indicador es que no se cuenta con un dato que se pueda medir cientificamente
para el agua de mar ya que las cantidades son estimadas mediante el uso de las bombas de extraccion.
Ademas, la falta de medidores de flujo en algunas facilidades limita el que se pueda indicar la cantidad preci-
sa de extraccion en el cuerpo de agua.

Conclusion y Recomendaciones

La AEE tiene proyectos en proceso para mejorar el estado en que se encuentra el recurso de agua fresca.

Durante el afio fiscal entrante la AEE estara comenzando el desarrollo del proyecto para el Complejo
Aguirre que incluye la reutilizacion de las aguas de proceso, lo que reducira el consumo de agua y el suplido
de agua cruda al Complejo desde el Canal de Riego del Lago Patillas, reduciéndose significativamente la ex-
traccion de agua de pozos para estos fines y evitdndose la extraccion de agua fresca del acuifero del sur, ya
que se utilizaran como sistema de resguardo. De esta manera, se esta contribuyendo a que se restaure el
acuifero. Este proyecto se divide en varias etapas y conlleva una planta de ultrafiltracion y osmosis a la in-
versa. Para este proyecto se obtuvieron fondos federales asignados al Programa State Revolving Fund para el
2010, administrado por la JCA.

La Central Costa Sur utiliza como fuente de agua fresca el efluente de la planta destiladora de la Cogene-
radora Ecoeléctrica. Esta accion disminuyo la extraccion de agua del acuifero.

Para las Centrales San Juan y Palo Seco, actualmente se analizan opciones para reutilizar las aguas de
proceso, reduciendo asi el consumo de agua. Este esfuerzo se complet6 en su etapa de disefio.

En términos de la produccion de agua potable, la tendencia ha reflejado un aumento en los ultimos afos
para cubrir el aumento de demanda que exigen los abonados. No obstante, un programa de control de pérdi-
das por parte de la AAA, y el concienciar a la poblacion sobre la conservacion de agua, permitirian reducir
las proyecciones de produccion de agua potable.

La instalacion de medidores de flujo en todas las instalaciones permitiria también determinar, con mayor
precision, la medicion del flujo y asi poder obtener datos mas reales.
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ABONADOS CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO
(URBANO Y SUB URBANO)

Descripcion del Indicador:

Este indicador sirve para medir la cantidad de abonados con servicio de alcantarillado y la can-
tidad de aquellos que carecen de este servicio. Es importante poder establecer la necesidad de in-
fraestructura actual y la que se necesitard en un futuro para satisfacer la demanda por aumento po-
blacional. Es importante ademas poder identificar con certeza y precision las areas que tienen y
las que carecen de este servicio.
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Servicio de agua potable distribuido por Autoridad Acueducto y Alcantarrillado

DEMANDA DE AGUAY USO
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ABONADOS CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO
(URBANO Y SUB URBANO)

Consideraciones Técnicas:

Los datos que alimentan este indicador son manejados por la Autoridad de Acueductos y Alcantarillados
(AAA).

Método de Analisis y Cobertura

La AAA realiza lecturas de los contadores de los abonados para determinar el consumo de agua y facturar
el mismo. Para efecto de proyecciones de aguas usadas, del dato de consumo de agua potable por cliente se
estima que el 85% equivale a la generacion de aguas usadas. Dicho dato es el que la AAA utiliza para realizar
proyecciones de crecimiento y estimados de volimenes generados de aguas usadas en los sistemas. Actual-
mente a nivel Isla, existe una cobertura de alcantarillado sanitario de aproximadamente 55%.

Analisis

La tendencia de crecimiento del sistema de alcantarillado sanitario por parte de la AAA es menor al compa-
rarse con los sistemas de agua potable. El Programa de Mejoras Capitales de la AAA tiene la mayor parte de
sus inversiones dirigidas al Cumplimiento Regulatorio como prioridad. La extension del sistema sanitario es
mayormente realizada por los nuevos desarrollos.

Benchmark (BM)

Se esta trabajando para establecer una medida que indique el escenario real de la poblacidon con sistema de
alcantarillado.

Bueno Pobre
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ABONADOS CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO
(URBANO Y SUB URBANO)

Limitaciones del Indicador:

La AAA no mide el volumen de aguas usadas generadas de sus clientes, tan solo se lee el consumo de
agua potable en los contadores. La AAA tiene metros de flujo en sus Plantas de Alcantarillado Sanitario las
cuales miden el flujo total de aguas usadas que son tratadas en dicha facilidad. Dicho flujo no necesariamen-
te representa el volumen de aguas usadas generadas en un sistema, ya que también los sistemas reciben, en
mayor o menor grado, aguas pluviales o de escorrentia.

Conclusion y Recomendaciones

En algunos lugares no resulta costo efectivo instalar sistemas de alcantarillado sanitario por dificultades
geograficas o topograficas. En algunos casos es recomendable la utilizacién de pozos sépticos que cumplan
con los requisitos establecidos por la Junta de Calidad Ambiental.

La AAA tiene identificada muchas de las areas que cuentan con servicio de alcantarillado sanitario en su
Sistema de Informacion Geografica (GIS, por sus siglas en inglés).
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CAUDAL ECOLOGICO

Descripcion del Indicador:

Este indicador determina el caudal de agua necesario que debe permanecer en los cauces de
rios, quebradas y embalses de Puerto Rico para mantener la vida acuatica en éstos de forma soste-
nible y en condiciones dptimas.
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La expresion caudal ecoldgico, puede considerarse el flujo de agua minima necesaria pa-
ra preservar los valores ecoldgicos en el cauce.

DISPONIBILIDAD DE AGUA
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