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Apéndice 3. Mapa de Zonas de Vida
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Fig. B-4.— Aplicacion del sistema de zonas de vida de Holdridge a Puerto Rico (Ewel y Whitmore 1973)
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INVENTARIO FLORA Y FAUNA PARA PROYECTO DE VIVIENDA
ESTANCIAS DE LOS ARTESANOS
LAS PIEDRAS, PUERTO RICO

Nombre del Proyecto

Estancias de los Artesanos

Barrio Montones
Las Piedras, Puerto Rico.

Preparado Para:
Interlink Realty International
San Juan, Puerto Rico

Preparado Por:
Environmental Consulting Group
PO Box, San Juan, Puerto Rico, PR. 00725



1.0

2.0

Introduccion

1.1

1.2

Alcance

Interlink Realty International solicitd a Environmental Consulting Group
(ECG), realizar una evaluacion de la flora y la fauna de una parcela
que sera utilizada para localizar un proyecto propuesto para la
construccion de aproximadamente 459 residencias unifamiliares y 126
apartamentos tipo “walk-up” en una finca con cabida aproximada de
121 cuerdas localizada dentro de los limites del municipio de Las
Piedras, Puerto Rico.

La evaluacion de flora y fauna se llevé a cabo de acuerdo con las
Guias y Principios Ecolégicos Para el Uso y Manejo de Terrenos,
establecido por la Sociedad Ecolégica de América, en el informe
correspondiente a abril 29 de 1999, version 28; y el Enfoque de
Ecosistemas, establecido por El Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
Estados Unidos, en el concepto 052 FW1, del 19 de abril de 1996,
Serie: Planificaciéon y Manejo, Parte 052: Enfoque de Ecosistemas
para la Conservacion de la Pesca y la Vida Silvestre.

El manejo ecolégico en el uso de terrenos contiene los siguientes
principios: manejo del tiempo, lugar, especies, disturbios y paisajismo.
Los principios aparecen presentados como entidades separadas, a
pesar de que interactuan de diversas maneras. El modelo de
Ecosistemas fue utilizado en la evaluacion de la biodiversidad. Este
modelo, armoniza el desarrollo socioecondmico con la conservacion
de los ecosistemas de pesca y vida silvestre en Puerto Rico.

Propésito

Esta evaluacion presenta las especies de flora y fauna que se
encuentran dentro del ecosistema sujeto a este estudio. Se evalua
ademas, la interaccion entre el propuesto uso del terreno y la ecologia
del lugar. La evaluacion describe la metodologia utilizada para la
misma utilizando el enfoque de ecosistemas, de manera que se pueda
establecer una evaluacion completa de la biodiversidad y determinar la
flora y la fauna del lugar.

Definiciones

A. Efectos descontables — son aquellos que es casi imposible que ocurran.

Basado en la mejor de las opiniones, una persona no podria: (1) ser
capaz de significativamente medir, detectar, o evaluar efectos
insignificantes; o (2) esperar que efectos descontables ocurran.



. Efectos de la accion - efectos directos o indirectos que una accion pueda
tener sobre las especies o el habitat critico, esto unido a los efectos de
otras actividades que estan interrelacionadas o son interdependientes con
la accidén tomada. Estos efectos son considerados en conjunto con el
fundamento ambiental y los efectos acumulativos predecibles para
determinar los efectos totales sobre las especies, con el fin de preparar
una opinion bioldgica sobre la accidn propuesta [50 CFR §402.02]. El
fundamento ambiental incluye impactos ocurridos en el pasado y en el
presente, en el lugar de accion.

. Pesca y vida silvestre — cualquier miembro del reino animal en la que se
incluye sin limitar; cualquier mamifero, pez, ave (incluyendo migratorias,
no migratorias 0 amenazadas para la cual se requiera protecciéon segun
los acuerdos internacionales), anfibios, reptiles, moluscos, crustaceos,
artrépodos u otros invertebrados; e incluye cualquier parte, producto,
huevo, prole o el cuerpo muerto o partes de éste. [Ley de Especies
Amenazadas (ESA) §3(8)].

. Efectos indirectos — los efectos que son o seran causados en un futuro
por la accion propuesta pero que es relativamente seguro que ocurran.
[50 CFR §402.02].

. Listado de especies — cualquier especie de pez, vida silvestre o planta,
que se ha determinado que estda amenazada o en peligro bajo la seccién
4 del Ley [50 CFR §402.02].

. Actividad de construccion_mayor — un proyecto de construccion (u otro
con efectos fisicos similares) que se considera de gran impacto y que
afecta la calidad del medio ambiente, segun la Ley de Politica Ambiental
(NEPA, 42 U.S.C. 4332(2) (C)) [50 CFR §402.02].

. Planta — cualquier miembro del reino vegetal, incluyendo semillas, raices,
y otras partes [ESA §3(14)].

. Alternativas razonables y prudentes — acciones alternas recomendadas
que se identifican durante la consulta formal, que pueden ser
implantadas, conforme con la accion que se propone, el alcance de las
agencias federales y las autoridades locales que poseen jurisdiccion; que
sean economicas y tecnoldgicamente factibles, y que el director entienda
que pueden evitar el poner en peligro la continua existencia de las
especies o0 la destruccion o modificaciones adversas de areas
identificadas como habitat critico [50 CFR §402.02].

Especies amenazadas — cualquier especie que puede ser amenazada en
un futuro previsto a través de una parte o en la totalidad de su rango [ESA
§3(20)] elementos; (a) esencial para la conservaciéon de las especies y (b)
que pueden requerir consideraciones o proteccion especial de manejo y




(2) lugares especificos fuera del area geografica ocupada por las
especies, que al momento aparecen en la lista en conformidad con las
provisiones de la seccion 4 de la Ley, de acuerdo a la determinacion del
Secretario, que esas areas son esenciales para la conservacion de las
especies [ESA §3 (5)(A)]. Los habitat criticos designados son descritos en
50 CFR §17 999 y 226.

3.0 Descripcion del Ecosistema

3.1

3.2

3.3

3.4

Ubicacion

La accion propuesta ubica en wuna finca con cabida de
aproximadamente 121.3512 cuerdas la cual se encuentra localizada
en la carretera estatal PR-183, Km. 69.0 en el Barrio Montones del
Municipio de Las Piedras.

Descripcion general

La forma de la finca es irregular, de topografia llana a semillana, con
una elevacion maxima de 110 metros MSL (“mean sea level”’) de
acuerdo al Mapa Topografico del Servicio Geoldgico Federal.

El area propuesta estd mayormente cubierta por especies herbaceas,
gramineas, arbustos y arboles. Estas especies de flora son utilizadas
por las aves, anfibios, mamiferos y reptiles que habitan en el lugar.

Zona de vida (Data climatolégica, humedad y elevacion)

El area del lugar esta localizada en la parte sureste de Puerto Rico,
recibe aproximadamente entre 80 y 90 pulgadas de lluvia al afo,
segun el “Forest Resources of Puerto Rico, 1990, Franco, P.A,,
Weaver P.L. and Mclintosh, S.E”.

Las zonas de vida en el predio se dividen entre asociaciones de
pastos, asociaciones riparinas y verjas arboladas.

La temperatura fluctua entre 76°- 80° F, con una elevacién de 100 a
120 pies que caracteriza el bosque montano, cercano a El Yunque.

Riachuelos y aguas superficiales

En el area de estudio podemos encontrar dos partes aguas: uno de
mayor afluente que nutre la Quebrada Los Muertos y otro mas
pequeno que nutre a la Quebrada Montones al suroeste. La propiedad
se encuentra atravesada por la quebrada Los Muertos y una quebrada
efimera tributaria de éste y la Quebrada Montones. También se



pueden encontrar otras quebradas intermitentes a lo largo de la finca
que se conectan a estos cuerpos de aguas mayores.

Durante los periodos de alta precipitacion hay suficiente agua para el
desarrollo de algunos patrones de drenaje internos, los cuales
continian con el proceso de erosion, transportacion y conexiéon de
nutrientes, segun el gradiente. La pendiente varia entre un 45% y un
50%.

Favor de referirse al Apéndice 3 — Limites e Hidrologia del Area de
Estudio.

4.0 Metodologia
4.1 Seleccién de la metodologia

Luego de la evaluacion y consideracion de las caracteristicas del lugar
(Refiérase a la seccién 3.0), se determiné la evaluacién y metodologia
a utilizar para observar las plantas, las aves, los anfibios y los reptiles,
dentro del area de estudio, implantando una investigacién cualitativa.

Para el estudio se utilizaron los datos cientificos del Servicio Federal
de Pesca y Vida Silvestre y del Departamento de Recursos Naturales
y Ambientales. Esto con el propdsito de indagar acerca del estado de
la lista de especies, habitat critico y posibles efectos de la accion
propuesta. Luego de revisar la informacion referente a las especies
asociadas con los ecosistemas del area, se procedid a realizar un plan
de trabajo el cual consisti6 en realizar visitas diurnas y visitas
nocturnas de campo durante los meses de febrero y marzo del afo
2005 y varias visitas posteriores en los meses de octubre y noviembre
del 2006.

4.1.1 Especies en peligro o amenazadas

Las especies de aves, mamiferos, anfibios, reptiles y flora que
se tomaron en consideraciéon para ser identificadas durante las
visitas realizadas, fueron enfatizadas de acuerdo con la lista de
especies en peligro provista por el “U.S. Fish and Wildlife” y la
localizacion de su habitat. Las caracteristicas de cada especie
se tomaron en consideracion en la evaluacion de los factores
que influencian los habitos de alimentacion, reproduccion y
descanso para realizar una identificacion cualitativa.

Las aves, se identificaron visualmente, con el uso de
binoculares, y a través de sus sonidos.



El método utilizado para la evaluacion fue "The Line Transect
Without Distance Estimate Method" descrito por J.Underlet, en
el “USDA” General Technical Report SO-98. Por otro lado, los
reptiles, anfibios, y mamiferos también se identificaron
visualmente, con el uso de binoculares, y a través de sus
sonidos.

El método fue aplicado caminando a lo largo de una linea
paralela establecida en el diagrama del lugar. Ademas de hacer
las observaciones correspondientes en las areas especificas
para poder cubrir efectivamente el area de estudio.

4.1.2 Fauna

41.3

41.4

La evaluacion e identificacion de la avifauna y fauna del area de
estudio fueron realizados segun el protocolo; "The Line
Transect Without Distance Estimate Method”, y por medio de
evaluacion de puntos o areas fuera del transecto. Para
identificar las aves, reptiles, anfibios y otra fauna se hizo un
reconocimiento visual y auditivo. Se utilizaron ademas guias y
literatura para la identificacion de las especies, para hacer las
descripciones correctas. Durante la noche se utilizé luz artificial.

Flora

La flora del lugar fue evaluada mediante observaciones del
area, utilizando como referencia la topografia del lugar,
estableciendo una trayectoria y creando unas vias de paso. Se
recorrio el area de estudio en su totalidad.

Ecosistemas y sub-ecosistemas

En el lugar se identifican claramente tres (3) asociaciones
ecologicas como parte del area. Estas asociaciones se han
clasificado como sub-ecosistema, las cuales son partes de un
ecosistema regional, basado en caracteristicas previas de los
disturbios causados por actividades anteriores y las
caracteristicas existentes. Una es la asociacién de verjas
arboladas, otra la asociacion de sistemas riparinos y la
asociacion de tierras de pastoreo en el resto del lugar.

4.1.5 El equipo de trabajo de ecosistemas

Para evaluar las especies fue necesaria la creacion de un
equipo de trabajo que realizd inspecciones aéreas y terrestres.
Las visitas inicialmente fueron realizadas desde el 16 de febrero



4.2

al 30 de marzo del 2005, durante el dia, de 5:00 AM a 3:00 PM
y durante la noche de 6:00 PM a 10:00 PM. Uno de los dias se
pernoctd y se realizd un recorrido nocturno en el lugar para
identificar la presencia de especies nocturnas. El estudio
consistié de 3 dias a la semana para el periodo diurno y 2 dias
para la realizacion de la observacion del periodo nocturno.

Se realizaron otras visitas de campo entre los meses de octubre
y noviembre del afo 2006, para reevaluar las especies
observadas y determinar la presencia de alguna otra no
identificada en las fechas antecedentes, por posibles
desplazamientos o migracion.

Desarrollo de la metodologia

El area de estudio fue visitada en varias ocasiones durante los meses
de febrero y marzo del 2005, y los meses de octubre y noviembre del
2006, con el fin de investigar de forma comprensiva las caracteristicas
del lugar y evaluar asi las especies.

4.2.1

4.2.2

Aves

La primera caminata se realizd con el propdsito de identificar
aves utilizando los métodos descritos. Durante la evaluacion de
las aves y mientras fue posible, fueron registradas otras
especies.

Flora y otra Fauna

En visitas subsiguientes al lugar de estudio, se llevd a cabo la
identificacion de plantas, anfibios, reptiles y otras especies.
Todos los datos y ejemplares recolectados en el campo se
evaluaron y reportaron cualitativamente. Luego se identificaron
las especies utilizando las guias de campo. Algunas especies
fueron fotografiadas, o se tomaron muestras para ser
comparadas con material educativo relacionado con la
taxonomia y otras referencias.

4.3 Resultados

Favor de referirse a las siguientes tablas.



Tabla 1. Fauna

Nombre Comin

Nombre Cientifico

Nombre Comin

Nombre Cientifico

AVES
pitirre Tyrannus diablito Lonchura cucullata
dominicensis
tortola cardosantera |Zenaida aurita veterano Estrilda melpoda
zeneida
ruisefior Mimus polyglottos reinita mariposera Dendroica adelaidae
orpheus

mozambique

Quiscalus ringer

reinita Comun

Coereba flaveola

brachypterus portoricensis
pajaro bobo menor |Coccuzus San Pedrito Todus mexicanas
americanus
rolita Columbia passerina |judio Crotophaga ani

gallareta de pico rojo

Gallinula chloropus
cerceris

zumbador pechiazul

Euiampis
holoceriscus

martinete Egretta caerulea garza de ganado Bubulcus ibis

carpintero Melanerpes zumbador dorado Anthracothorax
portoricensis dominicus aurulentus

mucaro Tyto cavatica playero sabanero Charadrius vociferas

ternominatus

guaraguao Buteo jamaicensis  [paloma comun Columbia livia
)amaicencis

garza real Egretta alba ibis viuda colicinta Vidua macroura

tortola aliblanca

Zeneida asiatica
asiatica

paloma turca

Columba squamosa

zorzal pardo

Margarops fuscatus
fuscatus

gorridn ingles

Passer domesticus




Continuacion Tabla 1. Fauna

Nombre Comitn

Nombre Cientifico

Nombre Comtn

Nombre Cientifico

ANFIBIOS
coqui comun Eleutherodactylus coqui de campo Eleutherodactyluls
coqui antillensis
coqui de las yerbas | Eleutherodactylus |coqui silbador Eleutherodactylus
brittoni cochranea
ranita de labio blanco |Leptodactylus sapo comun Bufo marinus
albilabris
REPTILES

lagartijo comun

\Anolis cristatellus

lagartijo Jardin

Anolis pulchellus

lagartijo manchado

\Anolis stratulus

siguana comun

Ameiva exsul

salamanquita

macrolepis

Sphaerodactylus

grandisquamis

sin nombre

Sphaerodactylus
macrolepis mimetes

vibora Comun Typhlops richardi lagartijo manchado |Anolis stratulus
MAMIFEROS
ratéon Mus musculus rata Rattus noruegicus
murciélago Eptesicus fuscus mangosta Herpestes
auropuntatus
CHILOPODA
ciempiés Scolopendra sp. gongoli rojo Trigoniulus
lumbricensis
ARACNOIDEA
arana Gastreracantha arana Argtope argentata
tetracantha




Continuacion Tabla 1. Fauna
INSECTOS

grillo Orochris west iridian Junonia everate zonalis
vaginalis zonalis

“Ladybird beetle” Adalia multipede o Narceus americanus
bipunctata gongoli

milpiés Scutigerra mariposa Ascia monuste
forceps blanca

mariposa amarilla Prestonia mariposa Danaus eresimus montezuma
clarki anaranjada

“West Indian Buckeye” |Junonia saltamontes  |Scudderia curvicauda
everele
zonalis

mosca comun Musca hormiga brava |Selenopsis sp.
domestica




Tabla 2. Flora

Nombre Comun Nombre Nombre Nombre Cientifico
Cientifico Comun
ARBOLES
acacia amarilla Albizia lebbek tulipan Spathodea
Africano campanulata
guayaba Psidium guajava |jagua Genipa
americana
roble nativo Tabebuia ucar Bucida buceras
heterophylla
palma real Roystonea guacimilla Trema micrantha
borinquena
reina de las flores Lagerstroemia maga Thespesia grandiflora
speciosa
camasey peludo Heterotrichum palo blanco |Casearia guianensis
cymosum
teca Tectona grandis |péndula Citharexylum
fructicosum
yagrumo macho Schefflera maria Calophyllum calaba
morototoni
Retama prieta Senna polyphylla
HERBACEAS Y GRAMINEAS
yerba pangola Digitaria insularis |yerba Estrella |Rhynchospora
nervosa
malanga Colocassia cardo Circium mexicanum
esculenta
escoba blanca Sida acuta cadillo Urena lobata

margarita amarilla

Wedelia trilobata

clavelillo rojo

Emilia fosbergii

romerillo Bidens alba ruelia Ruellia tuberosa
quinino del pasto Leonotis trebolillo Oxalis corniculata
nepetifolia
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Cont. Tabla 2. Flora

Nombre Comun Nombre Comun [Nombre Nombre Comun
Comun
ARBOLES
cohitre Commelina camandula Coix lacryma-jobi
elegans
maloijillo Brachiaria mutica |“fragant Cyperus odoratus
flatsedge”
lengua de vaca Phyllantus junco de Cyperus giganteus
epiphyllantus ciénaga
bambu Bambusa junco de Eleocharis interstincta
vulgaris espiga
flor de cotorra Heliconia kudzu Pueraria phaseoloides
psittacorum
BEJUCOS
bejuco blanco Ipomoea tiliacea |bejuco de Paullina pinnata
paloma
ojo de poeta Thunbergia alata |flor de pito Centrosema pubescens
pepinillo de esponja Luffa aegyptiaca |batatilla Merremia quinquefolia
blanca
bejuco de puerco Ipomoea setifera |zarza Mimosa casta
cundeamor Momordica
charantia
ARBUSTOS
berenjena de Solanum morivivi Mimosa pudica
cucarachas mammosum
Camarodn Pachystachys tripa de pollo |Euphorbia spp.
lutea
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5.0

Evaluacion del Sistema

5.1

Efectos sobre el Ecosistema Natural

El lugar ha sido antropolégicamente afectado en algunas areas segun
se describe previamente. Las areas remanentes, con caracteristicas
naturales, son parte del ecosistema presente en las zonas de la
cordillera baja del sureste.

Estos cambios o alteraciones son eventos que trastocan o causan
disturbios a los sistemas ecoldgicos. Los disturbios pueden ser
causados por fendmenos atmosféricos o inducidos por intervencion
humana, tales como actividades previas de extraccion, actividades
agricolas, construccion de casas y carreteras, o escorrentias
naturales.

Los efectos de los disturbios dependen de su intensidad, duracion,
frecuencia, tiempo e impacto espacial (el tamano y forma del area
afectada).

Los disturbios pueden afectar los procesos sobre el suelo y debajo de
éstos. (Ej., reservas de carbono del suelo y el ciclo de nutrientes).
Los disturbios han tenido efectos de gran importancia en
comunidades y ecosistemas, incluyendo el aumento o limitacién de la
diversidad biologica, causando aportes o pérdidas de materia
organica y nutrientes que afectan la productividad y la estructura del
habitat, y creando patrones que influencian gran numero de factores
ecologicos relacionados con el movimiento y la densidad de
organismos y atributos funcionales de los ecosistemas.

Los disturbios y las sucesiones imponen heterogeneidad tanto
espacial como temporal sobre los sistemas ecologicos. Ademas, los
disturbios pueden tener efectos secundarios, tales como la
fragmentacion causada por la construccion de una carretera,
actividades de extraccion, o la construccién de edificios o estructuras.

Cambios en el uso de terrenos que transformen los patrones naturales
o inicien nuevas alteraciones, pueden causar cambios en la
abundancia, y la distribucidon de especies, la composicidn de la
comunidad y el funcionamiento del ecosistema. Ademas, la
susceptibilidad de un ecosistema puede ser alterado por otros
disturbios. Por ejemplo, la fragmentacibn de un bosque puede
aumentar la susceptibilidad del resto del mismo a una variedad de
disturbios, incluyendo vientos, epidemia de plagas, invasion de
especies que no sean nativas, y parasitismo en areas de anidaje. Los
disturbios naturales pueden proveer un modelo en el que se puedan
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basar actividades ambientalmente correctas de uso de terrenos, como
lo son las barreras de proteccion contra los vientos costeros, la
erosion de acantilados, y las areas inundables. Las diferencias entre
las actividades naturales y las humanas deben reconocerse.

5.2 Conceptualizacion de la Planificacion para un Area Ecolégica

Al momento de planificar debemos preocuparnos por el uso de los
terrenos, los cambios en la distribucion y la abundancia de especies y
de los servicios ecoldgicos de los recursos en Puerto Rico.

Uno de los aspectos mas importantes y difundidos de los cambios
inducidos por los humanos, es la transformacion y alteracion de los
terrenos con el fin de proveer alimento, albergue y variedad de
productos para nuestro uso. La transformacién de los terrenos es tal
vez el resultado mas profundo de las acciones humanas, puesto que
afectan a muchos sistemas biologicos. Los cambios y las
transformaciones en el uso de los terrenos afectan directamente la
habilidad de la tierra para continuar proveyendo los bienes y servicios
de los que depende la humanidad.

Debido a estos cambios y transformaciones por los cuales hemos
atravesado en los ultimos afos es menester desarrollar una
planificaciéon estratégica e integral con el fin de poder utilizar los
recursos en el presente sin agotar los mismos para las generaciones
proximas.

6.0 Conclusion
6.1 Especies en peligro

Luego de la evaluacién de los datos recopilados en el area de estudio,
se entiende que puede existir evidencia de la presencia de habitat de
la paloma sabanera (Columba inornata) clasificada en peligro de
extincion, segun la lista del Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
Estados Unidos, el Departamento de Recursos Naturales vy
Ambientales de Puerto Rico. Sin embargo en todas las visitas de
campos realizadas en los meses de febrero y marzo del 2005 y
octubre y noviembre del 2006 no se avistd ningun individuo de esta
especie en peligro.

En cuanto al coqui guajén (Eleutherodactylus cooki), hemos realizado
otros estudios en la cuenca de la Quebrada Los Muertos y dentro del
sistema donde ubica la accién propuesta sin encontrar habitaculos de
esta especies. Por otro lado, conjunto al bidlogo Sr. Carlos R. Ruiz
Lebrén evalué una propiedad adyacente, aguas arriba de los terrenos
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por donde discurre la Quebrada Los Muertos y se determin6é que la
misma no propicia la presencia de habitaculos aptos para el
crecimiento y desarrollo de esta especie en el predio donde se ubica la
accion propuesta.

A pesar de que la evidencia durante los estudios de campo presenta la
no evidencia de la presencia del coqui guajon y paloma sabanera el
proyecto propone la conservacion de los tres cuerpos de agua
principales donde se presenta la mayor biodiversidad de especies de
flora y habitat propicio para sustentar la fauna.

6.2 Valor ecolégico

El lugar es parte de un ecosistema que ha sido cambiado, por su uso
anterior como la siembra de productos agricolas y ganaderia. En el
lugar se ha desarrollado principalmente una asociacién de pastoreo
que se ha adaptado a un sistema antropologicamente afectado.

La asociacién de pastos permite el uso de la tierra para reptiles,
algunos anfibios, aves y mamiferos. Esta area esta cubierta por
herbaceas, bejucos, arbustos y arboles esparcidos.

La asociacion de verjas arboladas se encuentra entre los limites de las
propiedades, que se componen mayormente por arboles, herbaceas y
algunos bejucos. Estas areas son frecuentemente usadas por las
aves, anfibios y reptiles. La flora presente provee sombra y un lugar
para la alimentacion y el descanso de las aves.

La asociacion ripariana se encuentra en los bordes de las quebradas
intermitentes y efimeras existentes dentro del proyecto. Esta area esta
formada por bejucos, herbaceas, arbustos y arboles, los cuales sirven
para la alimentacion, anidaje, apareamiento y proteccién de las
especies existentes.

La asociacion de sistemas de humedales se encuentra en los bordes
de algunas de las quebradas intermitentes y efimeras existentes
dentro del proyecto, a demas de algunas areas de baja elevacion.
Estas areas estdan formadas por bejucos, herbaceas, arbustos y
algunos arboles, los cuales sirven para la alimentacion, anidaje,
apareamiento y proteccion de las especies existentes, en especial de
reptiles y anfibios.

En el area de estudio se encontraron anfibios durante la manana y la

noche, en areas cercanas a caminos, cerca de los drenajes de las
quebradas intermitentes y efimeras, en los charcos del suelo
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6.3

causados por las pisadas de vehiculos y ganaderia, en los sistemas
de humedales y en los sistemas riparinos.

La informacion recopilada sugiere que hay condiciones para sostener
una ocupacion permanente de anfibios en ciertos puntos, que se
forman durante los periodos tibios y humedos dentro de los sistemas
mencionados por los cuales atraviesa el area de estudio.

La asociacion de arboles presenta una concentracion de arboles
esparcidos, donde se albergan la gran cantidad de reptiles y aves, a
demas de anfibios entre otros. Estas areas sirven de la alimentacion,
anidaje, apareamiento y proteccion de las especies existentes.

Recomendaciones

La accion propuesta se presenta de manera tal que armoniza con la
topografia, la vegetacion y los recursos naturales presentes en el
ecosistema. No se espera que ningun habitat o especie sensitiva se
afecte con el desarrollo del proyecto.

El efecto que pueda tener la accion propuesta, sobre las especies, se
puede considerar no significativa debido a que las especies pueden
migrar hacia las areas adyacentes localizadas al sur, norte, este y
oeste del lugar, y areas riparinas que se propone para la
conservacion, donde existe mayor diversidad en los sistemas, siendo
areas mas favorables para la reproduccion, alimentacion y albergue
de las especies relocalizadas y las existentes.

Por otra parte, la velocidad a la que se proyecta la construccion y
movimiento de tierra le permitira a las especies establecer patrones
migratorios fuera de las areas.

La actividad de construccion propuesta debe llevarse a cabo dentro de
los limites del area de estudio, para prevenir el daino o el impacto
negativo a las areas colindantes que no fueron estudiadas.

En algunas ocasiones, la cuenca hidrografica, del area contribuye a
determinar la delimitacién de un ecosistema en Puerto Rico. Por tanto,
para prevenir la degradacion o el impacto en la unidad del ecosistema
y los cuerpos de agua cercanos, es necesario implantar practicas de
control de erosibn y sedimentacion. Las areas de interés
recomendadas a ser protegidas fuera de los limites del proyecto son:,
(1) los sistemas riparinos y (2) los sistemas de humedales.
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A continuacion se incluyen otras recomendaciones relacionadas al
proyecto o para futuras expansiones:

e Si es necesario, realizar una evaluacidon siguiendo las
especificaciones del Reglamento 25 del Departamento de
Recursos Naturales y Ambientales y de la Junta de
Planificacion de Puerto Rico (Reglamento de Corte, Siembra vy
Forestacidon para Puerto Rico), antes de llevar a cabo las
actividades de construccién. La intencidn es que se prepare un
inventario de los arboles existentes en el lugar y se prepare un
plan de reforestacion.

e Actualmente el proyecto no contempla expandir fuera de los limites
establecidos para la evaluacién del proyecto. Si se pretende
ampliar el proyecto, se deben realizar evaluaciones adicionales de
la flora y fauna alrededor y hacia el este del lugar. Se debe
contemplar el ecosistema como una unidad debido al valor
bioloégico y la diversidad de caracteristicas del area costera.

e La conservacion de las areas o repoblar con la misma vegetacion
del lugar, ayudara a proveer lugares de anidaje para algunas
especies. Ademas, se propicia que las especies puedan moverse a
areas cercanas con vegetacion, para continuar con su ciclo de
vida.

e Examinar el impacto de las decisiones locales en un contexto
regional. Durante la ejecucion del disefio deben considerarse
recomendaciones generales sobre planificacién. Planificar para
cambios a largo plazo y eventos inesperados. Preservar elementos
unicos del paisaje, cauces de los cuerpos de agua, arroyos
intermitentes, y caracteristicas asociadas.

e Conceptualizar dentro del desarrollo de la propiedad el mejor
manejo de las asociaciones riparinas y de humedales. Preservar
los tres cuerpos de aguas principales identificadas como la
quebrada Los Muertos, quebrada Montones y la quebrada sin
nombre.

e Evitar el uso de terreno que pueda agotar los recursos naturales de
areas amplias. Conservar areas contiguas o conectadas que
pueden contener habitat critico. Reducir la introduccion o la
propagacion de especies que no sean nativas. Evitar o compensar
los efectos del desarrollo sobre los procesos ecoldgicos.

e Realizar una Determinacién Jurisdiccional de los Humedales ante
el Cuerpo de Ingenieros de los Estados Unidos.

e Realizar un Plan para el Control de la Erosién y Sedimentacién de
los Cuerpo de Agua.

e Minimizar los impactos sobre las asociaciones riparinas vy
humedales.
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7.0

Certificacion

Yo, Orlando Diaz Diaz, certifico que estoy familiarizado con la parcela de
tierra sujeta a esta evaluacion y la localizacion propuesta para la
construccion del proyecto “Estancias de los Artesanos” localizado en el
Municipio de Las Piedras, Puerto Rico.

Certifico que personalmente he realizado, o directamente supervisado,
esta evaluacién de flora y fauna y que la misma se ha desarrollado y
llevado a cabo siguiendo guias y recomendaciones profesionales; que las
especies identificadas fueron encontradas durante las visitas realizadas.

Ademas, certifico que los hallazgos y conclusiones provistos han sido
obtenidos luego de haber evaluado cuidadosamente todos los datos y
guias aplicables.

Evaluacion realizada por:

Orlando Diaz Diaz, BS & BE Fecha
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Apendice 3 — Limites e Hidrologia
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1.0 Introduction

1.1 Purpose and Objectives

The purpose of this Delineation, or Jurisdictional Determination (JD) is to
provide enough information, guidelines and methods to determine whether
certain areas, within the selected site for the development of the proposed
residential project refered to as Estancias de los Artesanos (hereinafter
referred to as the study area), contain any wetlands as defined under
Section 404 of the Clean Water Act (the Act).

The specific objectives of this JD are to:

e Present the technical research for identifying wetlands and
distinguishing them from non wetland areas

e Provide the methods for applying the technical research

e Provide supporting information useful in applying the wetland
delimitation

e Establish the boundaries between uplands (non wetlands) and
wetlands

1.2 Definitions

= Anaerobic conditions — a situation in which molecular oxygen is
absent (or effectively so) from the environment.

= Dominant species — a plant species that exerts a controlling
influence on or defines the character community.

= Gleyed — a soil condition resulting from prolonged soil saturation,
which is manifested by the presence of bluish or greenish colors
through the soil mass or in mottles among other colors.

= Homogeneous vegetation — a situation in which the same plant
species association occurs throughout an area.

= Hydric Soil — a soil that is saturated, flooded, or ponded long
enough during the growing season to develop anaerobic conditions
that favor the growth and regeneration of hydrophytic vegetation.

= Hydrology - the science dealing with the properties, distribution
and circulation of flowing water.

Jurisdictional Determination 1
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= Hydrophytic vegetation — the sum of all macrophytic plant life
growing in water or on a substrate that is at least periodically
deficient in oxygen as a result of excessive water content.

= Mottles — spots or blotches of different color or shades of color
interspersed within the dominant color in a soil layer, usually
resulting from the presence of periodic reducing soil conditions.

= Nonwetland — any area that has sufficiently dry conditions that
indicators of hydrophytic vegetation, hydric soils, and/or wetland
hydrology are lacking.

= Parameter — a characteristic component of a unit that can be
defined. Vegetation, soil and hydrology are three parameters that
may be used to define wetlands.

= Positive wetland indicator — any evidence of the presence of
hydrophytic vegetation, hydric soil, and/or wetland hydrology in an
area.

* Routine wetland determination — a type of wetland determination
in which office data and/or relatively simple, rapidly applied onsite
methods are employed to determine whether or not an area is a
wetland.

= Wetlands — those areas that are inundated or saturated by surface
or groundwater at a frequency and duration sufficient to support a
prevalence of vegetation typically adapted for life in saturated soill
conditions. Wetlands generally include swamps, marshes, bogs,
and similar areas.

= Wetland boundary — the point on the ground at which a shift from
wetlands to nonwetlands or aquatic habitats occurs. These
boundaries usually follow contours.

Jurisdictional Determination 2
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2.0

General Description

21

2.2

Project Description

The project site consists of one parcel of land covering an area of
approximately 121 “cuerdas”, located to the south of State Road PR-30,
and to the north and east of La Campifia Development, with an access
trough a municipal road across La Campifia Development in the
municipality of Las Piedras, Puerto Rico. (See Appendix 1. Sheet 1.
Location Over Topography Area).

The boundaries of the property are: to the north various private properties,
to the northeast the State Road PR-30, to the south State Road PR-183
and La Campifia Development, to the east McNeil Consumer Products
Corp. and “Corp. de Desarrollo de Fomento de Las Piedras, Inc” and to
the west various private properties.

This site is currently proposed to be developed for the construction of 488
unifamiliar residential units and 126 apartments in walk-up type buidings.
This conceptual project will be modified in order to contemplate the
Preliminary Jurisdictional Determination that will eventually be approved
by the Corps personnel in order to meet the objectives of this document
(See Appendix 1. Sheet 2. Project Over Aerial Photograph).

General Site Descriptions

As per the topographic map for Juncos of the US Geological Survey
(USGS), the elevation in the proposed area varies between 100 to 120
meters above sea level (MSL). See Appendix # 2 Topographic Map of
Propose Site.

The topography of the study site is characterized by rolling terrain, with
intermittent streams, and two major ephemeral streams. Los Muertos
creek runs trough the center of the plots and a tributary of Los Muertos
Creek from the north to the center of the property.

The property can be divided into three main plots divided by the two major
streams. One located to the north east, another plot at the center, and to
the southeast the main plot.

The general vegetation can be described as a pasture succession mostly
covered by grasses, herbaceous, shrubs and spread trees, a riparian
association mostly covered by trees, herbaceous and spread shrubs, a
fence association mostly covered by trees, herbaceous, grasses and a
few shrubs.
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3.0 Methodology

3.1 Sources of Information

The information available for review for the study site included the USGS
topographic map, aerial photographs, flood prone areas maps, soil

survey

s, aerial photograph, topography survey and site visits

The location of the proposed site is not included within the National
Wetland Inventory maps of the US Corps of Engineers.

3.1.1

Topographic Map

As per the topographic map for Juncos of the US Geological
Survey (USGS), the proposed area varies between 110 to 120
meters of elevation above sea level (MSL).

The topographic map shows that the site is contained within the
limits of two sub watersheds of Los Muertos Creek and Montones
Creek.

As mentioned before, an unnamed ephemeral stream crosses the
proposed site from north to south and eventually drains to Los
Muertos Creek, which drains from east to west through the center
of the site.

At the southwest side, an ephemeral stream that receives runoff
from a few intermittent stream, that eventually connects to
Montones creek.

3.1.2 Aerial photographs

A recent aerial photograph (2004) was reviewed for the purpose of
this determination (See Appendix 1. Sheet 2. Project Boundaries
Over Aerial Pphotograph). Another aerial photograph used was an
image presented in the Soil Survey of Humacao Area of Eastern
Puerto Rico, sheet 29.

The revision of the aerial photograph was made to evaluate internal
drainage patterns, different light intensity and color shifts in the
vegetation, and possible distinction of soil surface by removal of
vegetation.

Jurisdictional Determination 4
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The vegetation looks denser in the two major streams and the
gullies that drain in a V-shape to the streams

3.1.3 Soil Survey

The soils in the area of study are classified as Cayagua sandy loam
(CgC2, 5-12 percent slopes), Candelero loam (CdC2, 5 to 12
percent slope), and Lirios clay loam (LoC2, 3 to 10 percent slopes
eroded). The soil of Cayagua is considered hydric in the Hydric Soll
List of the USDA-NRCS (See Appendix 1. Sheet 3. Soil Survey of
Project Area). Lirios clay loam soils are not considered hydric.

Cayagua sandy loam (CgC2, 5-12 percent slopes) is described as
a soil that has moderate limitations for farming because it is
somewhat poorly drained and is slowly permeable. It requires soil
conservation practices and proper management.

The NRCS classification system includes three levels: capability
class, subclass and unit. The capability classes range from | (the
best) to VII (the worst). The subclass indicates the limitation of the
soils. The letter “e” represents the greatest limitation, is the risk of
erosion, “w” represents the presence of water on or under the soil

which interferes with the growth of plants, “s” indicates that the soll
is limited by being shallow or rocky.

The soils on the proposed site, Cayagua sandy loam, are classified
as category llle-2. These are described as follows:

= Class lll = soils that have severe limitations that reduce the
choice of plants, require special conservation practices or
both.

= Subclass llle = soils subject to severe erosion if they are
cultivated and not protected.

= Unit llle-2 = deep, strongly sloping, somewhat poorly
drained, strongly acid, fine textured soils, on terraces and
foot slopes in the humid area.

By evaluating these parameters, it can be ascertained that the
agricultural potential of the soils at the site is low, this mainly due by
the potential soil erosion.

Jurisdictional Determination 5
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The Cayagua sandy loam is classified under the subgroup Aeric
tropaqualfs. Aeric tropaqualfs refers to aeration, aquic conditions
humid and continually warm. The Order Alfisols refers to aluminum
and iron concentrations, translocation of clay and shallow
penetration of humus.

Candelero Loam, 5 to 12 percent slopes, eroded. This soil is on
alluvial fans and foot slopes. It has the profile described as
representative of the Candelero series.

This soil has severe limitation for farming because it is somewhat
poorly drained. If the soil is clean cultivated, it is susceptible to
erosion. It has been used for sugarcane, native pasture, and brush.
If the soil is properly limed, drained, and fertilized, it is suited to
sugarcane and pasture.

The soils on the proposed site, Cayagua sandy loam, are classified
as category IVe-1. These are described as follows:.

e Class IV - Soils that have very severe limitations that restrict
the choice of plants, require very careful management, or
both.

e Subclass IVe — Soils subject to very severe erosion if they
culltivated and not protected.

e Unit IVe-1 — Deep, strongly sloping, somewhat poorly
drained, extremely acid, medium-textured soils, on alluvial
fans and foot slope in the humid areas.

The Candelero loam is classified under the subgroup Aeric
tropaqualfs. Aeric tropaqualfs refers to aeration, aquic conditions
humid and continually warm. The Order Alfisols refers to aluminum
and iron concentrations, translocation of clay and shallow
penetration of humus.

Lirios clay loam (LoC2, 3 to 10 percent slopes eroded) is described
as soil on hilltops and foot slopes in the humid uplands. It has a
thicker surface layer that the soil described as representative of the
series. Erosion has removed some of the original surface layer, and
in some places plowing has mixed the remaining part of the layer
with the subsaoil.

This soil is suited to cultivated cropsand pasture, but good
management and conservation practices area required to control
erosion.
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The soils on the proposed site, Cayagua sandy loam, are classified
as category llle-6. These are described as follows:

= Class lll = soils that have severe limitations that reduce the
choice of plants, require special conservation practices or
both.

= Subclass llle = soils subject to severe erosion if they are
cultivated and not protected.

= Unitllle-6 = Deep, gently sloping to strongly sloping, well
drained, very strongly acid, moderalty fine textured soil; on
hilltops and foot slopes in the humid area.

The Lirios clayey over loamy mixed is classified under the family
isohyperthermic, subgroup Typic tropohumults. Typic tropohumults
refers to typical ultisoils, on humid and continually warm with the
presence of organic matter. The Order Ultisoils refers to ultimated
weathered sols.

3.1.4 Flood Prone Area Map

According to the Flood Prone Area Maps of the Puerto Rico
Planning Board and FEMA, the area of the proposed action is
outside of flood prone areas.

The landform presents superficial drainage caused by the water
runoff from upland to lowland. The runoff of the study area moves
in a general direction towards Los Muertos Creek and its tributary.

3.1.5 Geotechnical Report
No geotechnical report was used during site assessment.

The subsoil conditions encountered throughout the project site
correspond to the weathered rock profile of the granodiorite
formation, varying from residual, clayey, silty and sandy soils to
thoroughly weathered and partly weathered granodiorite, generally
in a stiff to hard consistency. Loose sand and soft clay were
encountered in the upper 8 feet depth and the groundwater was
encountered at 6 feet below existing ground surface.

Jurisdictional Determination 7
Mansiones de los Artesanos
Las Piedras, PR



3.1.6 Hydrology and Hydraulic Assesment

The hydrology component was determined in various ways. Prior
to the field visit by evaluating recorded data, and in the field. The
recorded data was used to consider the hydrology that influences
the conditions at the site and neighboring areas within the
watershed.

a. Recorded data

e Interpretation of aerial photographs was made to
evaluate internal drainage patterns, different light
intensity of the vegetation, and possible distinction of soil
surface by removal of vegetation.

e A topographic drawing of the site was developed by a
surveyor to identify differences in elevations, internal
drainage, possible streams, or water runoff patterns.

e The elevation of the site was compared with the
surrounding areas to know the direction of the water
runoff that flows through the site.

¢ Flood Maps were used to determine if areas within the
site have the possibility to be flooded at any time.

e The determination of the water table as a source of soll
saturation was determined by the use of the Soil Survey,
visible evidence of water at the site, and complemented
with data from the soil studies.

e Ordinary high water marks for potential streams

The gathered data shows that the site is part of two watersheds
corresponding to Los Muertos Creek and Montones creek,
respectively. Los Muertos Creek receives directly most of the runoff
of the site because of its location at the center of the property.
Other small areas drain to a tributary of Montones Ceek inside the
property boundaries.

The hydrology inside the site boundaries is composed of
intermittent streams and ephemeral streams.

See Appendix 1. Sheet 4. Hydrology of the Area
3.2 Selection of Methodology
The methodology used was selected in accordance with the Corps
of Engineers Wetland Delineation Manual (WDM), 1987, prepared

by the Environmental Laboratory of the US Army Corps of
Engineers.
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The techniques described in the Manual were the basis

to develop the research methodology in the field, to perform the
observations, photographic studies, sampling and report
preparation.

The Routine Determination (Onsite Inspection Necessary) Method, was
selected because it involves simple, rapidly applied methods that result in
sufficient qualitative data for making the determination.

As a consequence of the changes in topography and vegetation present, a
modification to the assessment transect procedures specified in the WDM
was made, for two main purposes; to cover the three suspect areas, and
to make a more representative and precise determination of the
vegetation, soil and hydrology boundaries.

The preliminary determination was based on the review of available
information, as presented in Section 3.1 Sources of Information; the
establishment of observation points based upon changes of vegetation
and topography, and evaluation of the gathered data.

The research, site visits, and data collection was performed in the period
of February 2 to March 10 of 2005.

3.2.1 Vegetation

One of the three parameters to consider in the determination of
wetland and non-wetland boundaries is the presence of hydrophytic
vegetation. A preliminary evaluation of the available sources of
information about the vegetation of the study area was performed
using the aerial photographs.

Consequently, in the field, leveled areas, rolling areas and the
gullies were evaluated in order to identify the different layers of
plant community species present.

The vegetation was sampled at each observation point, selecting a
representative location along the three gullies on the site.

Some of the species identified in the field are presented in Table 1.
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Table 1 — Identified Vegetation

Species Indicator status

Brachiaria mutica FACW
Mimosa casta OBL
Mimosa pudica FAC
Commelina elegans UPL

Ipomoea setifera FACW
Urena lobata FAC
Sida acuta UPL
Rhynchospora nervosa UPL
Lagerstroemia speciosa UPL
Bambusa vulgaris FACU
Tabebuia heterophylla FAC
Spathodea campanulata FAC

Categories of recorded species were determined by using the
“National List of Plant Species That Occur in Wetlands: Caribbean
(Region C) published by the U.S. Fish and Wildlife Service (1988).

The dominant species identified at the site consist of Mimosa casta,
Brachiaria mutica, and Commelina elegans, inside wetland areas.

The streams areas predominantly consist of riparian vegetation as
Bambusa vulgaris, Tabebuia heterophylla, Spathodea
campanulata, and other herbaceous such as Ruellia tuberose and
Coix lacryma-jobi.

3.2.2 Soils

A pre-recognition of the soils present at the site was made by using
recorded data. The knowledge of the soil series present was
imperative to make the soil samples.

The identification of hydric soils on distributed observation points on
leveled terrain, rolling terrain and the gullies, was made by digging
a soil pit and taking core samples with an auger. This due to the
presence of clayey soils.
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The soil samples were identified by describing its components
(mottles, redox channels, gleyed,etc.) within the corresponding
depth, and compared with the Munsell Color Chart to obtain data
for the chroma, value and hue.

Once an observation point was established, we then proceeded to
walk following ascending topography until the soil sampling showed
the boundary between wetland and upland areas.

This method was repeated for each observation point, along the
boundaries between uplands and wetlands.

Once the condition and properties of the soil boundaries was
established, other nearby soil sampling points with similar
properties and/or the same/proximate contour elevation were took
under consideration for determination of more refined boundaries
between the upland and wetland.

The soil in the project site had some areas mainly composed of
sand, other that had sandy-loam, and some areas of compacted
clay. Criteria mentioned in the Manual was used to identify the
hydric soils.

Finally, all soil data obtained from the soil profiles was
recorded on the corresponding Routine Data Forms.

3.2.3 Hydrology

In the field, visual observations were recorded in the Routine Data
Forms. Some of the wetland hydrology indicators observed
included flooding, soil saturation observed while digging pits in the
zone root or 16 inches, watermarks in trees, drift lines, sediment
deposits, water stain leaves, drainage patterns within areas and
debris along any surface pattern or ordinary high water mark.

The information available in regards to this indicator was sufficient
to determine the existence of a wetland, ephemeral streams, and
intermittent streams, and its delimitation.

3.3 Boundaries from Wetland and Non Wetland

After careful evaluation of the information presented herein, we propose a
delimitation of the boundaries between wetland and non-wetland areas.
This boundary is presented for your evaluation and approval. Please refer
to Appendix 1, Sheet 5 for PJD figures.
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4.0

Results and Conclusions

The area where the proposed project will be located contains waters of the
United States, in the form of wetlands, intermittent streams and ephemeral
streams, at the moment of the assessment, presentation and approval of
this Preliminary Jurisdictional Determination.

After evaluation of the field gathered and recorded data for the site, it has
been ascertained tat the site contains within its boundaries two main
ephemeral streams including Los Muertos Creek and a tributary, and
another ephemeral stream tributary to Montones creek. The site also
contains intermittent streams that connect to small wetland areas that
eventually connect to other surface water bodies.

The northeast area is characterized by upland areas (See aerial
photography) with internal drainage patterns in forms of an intermittent
stream. These drainage patterns receive water runoff and discharge it to
Los Muertos Creeks and its tributary. Vegetation within these areas had
been mostly classified mostly as FAC, FACU, and UPL, the soil is mostly
eroded by runoff, and no soil saturation is present, as a consequence
none of the three parameters for wetland determination could be found.

The presence of ordinary high water marks, drainage patterns, different
light intensity of the vegetation, possible distinction of soil surface by
removal of vegetation, watermarks in trees, drift lines, sediment deposits,
water stain leaves, drainage patterns within areas, debris along any
surface pattern, and soil saturation near ephemeral streams, provided
enough evidence to establish the boundaries of the intermittent and
ephemeral streams.

The center of the property is mostly characterized by the presence of Los
Muertos Creek and its tributary. These ephemeral streams receive water
from intermittent streams along the site.

The southwest area is characterized by upland areas that contain the
watershed boundaries of Los Muertos Creek and Montones Creeek. The
area that drains to Los Muertos Creek contains internal drainage patterns
in form of intermittent streams that also connect to Los Muertos Creek. On
the other side of the watershed the site contains internal drainage patterns
in the form of intermittent streams that drain into an ephemeral stream,
tributary to Montones Creek. These drainage areas are characterized by
ending on small wetland areas that connect to the streams.
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The small wetland area is characterized mostly by Brachiaria mutica and
Ludwigia octovalvis, Colocassia Osculenta, Mimosa Casta, and
Commelina Elegans, a clay soil (7.5YR 4.5/2) and drainage patterns.

The soil is gleyed sandy, redox channels. and emits a sulfidic odor. Also, it
was saturated and flooded in some areas,has drainage patterns, and
organic streaking.

The data collected of each observation point in the field is included in
Appendix 2 (Data Forms). Also, refer to Appendix 1, Sheets 5-6
(Observation Points). Each observation point has been documented with
the corresponding Routine Data Form and presents the wetland area
characteristics described next.

The intermittent streams and ephemeral streams were delimited by the
ordinary high water mark.

As general characteristics, the soil of the site is clayey with poor drainage
and low permeability which retains water decreasing the rate of
percolation.

Plase note that an observation in the site is the presence of mottles in
soils of the upland areas. This has been justified by the characteristic of
the soil series order.

The Cayagua sandy loam soil series belongs to the Alfisols order. Alfisols
refers to the contents of aluminum and iron presence and the traslocation
of clay. The subgroup of this soil series is “Aeric tropaqualfs” that refers to
the aeration, humid and aquic conditions.

The evidence on the study presents redox conditions mostly by the
presence of low chroma, mottles, gleyed, redox channels, hydrophytic
vegetation and drainage patterns in the three wetlands areas.
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