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l. RESUMEN EJECUTIVO

Como parte del Plan de Mejoras Capitales de la ridad de Acueductos y

Alcantarillados se propone la construccion del Bs®8eatriz, para de esta forma
mejorar el suministro de agua potable para la dutaCaguas. El proyecto propone
la creacion de un embalse para agua potable, latraonion de una planta de
filtracion de agua, tanques para almacenamienttingas de transmision en el
municipio de Caguas. Para crear el embalse, ssraon sobre la Quebrada Beatriz
en el Bo. Beatriz de Caguas, una represa en tema36 metros de altura maxima

sobre el nivel natural del suelo y un largo deterds 450 metros.

El Area de Estudio se define como el area a sdexalpor la huella de inundacion
del embalse, el area de amortiguamiento de laneordie la represa, el area de
disposicion de sedimentos (de aqui en adelantaidete como componentes
asociados al embalse) y la nueva planta de fiiracLa huella de inundacion cubrira
unas 170 cuerdas, aproximadamente. Los demas cem@s como el area de
amortiguamiento de la represa, el area para digpasile sedimentos y el area para
la construccién de la planta de filtraciébn ocupaaau93 cuerdas, para un total de 263
cuerdas aproximadamente. Las areas identificades Ip instalacion de los otros
componentes como lo son las tomas y tuberias de@gda, lineas de distribucion y
tanques de almacenaje no fueron evaluadas. Egionds a que generalmente, las
lineas de distribucién discurren a lo largo devias de acceso o carreteras existentes,
por lo que no causaran un impacto directo a tesr@om algun potencial agricola.

Por otra parte, los tanques propuestos ubicansaetenos de la planta de filtracion.

El &rea propuesta para la construccion del EmbBésgriz esta clasificada bajo
diferentes distritos de zonificacion. Existen tetssificaciones a lo largo de todo el
Proyecto, entre éstos se pueden mencionar disR#e2, RA-3 y RCR-2, los cuales
presentan una densidad poblacional baja. El arser a&ubierta por la huella de
inundacién del embalse, sus componentes relacisnadoel predio para la
construccion de la planta de filtracion estan @zsilas como suelos rustico

agropecuario (RA-2) y rastico con conservacionadeirsos (RCR-2).

ESTUDIO DEVIABILIDAD AGRICOLA, EMBALSE BEATRIZ, CAGUAS, PR. 1



Durante las visitas de campo se pudo observarajoelor parte del area propuesta
y éareas circundantes han sido objeto de algun gsitota. Algunas de las
colindancias estan cercadas, lo que indica queresd &a sido utilizada para
actividades de pastoreo de ganado (caballos, yaz&sabras). Se observé ganado de
carne pastando en el area. No se observarongascte ganaderia intensiva, solo de

forma artesanal o pasatiempo.

En el Area de Estudio se encuentran suelos que sitm clasificados por el
Departamento de Agricultura Federal (USDA-NRCS) adrarras primordiales para
la agricultura. Entre éstas se encuentran lagssele suelo arcilloso Rio Arriba
(RoC2), la serie limo arcilloso I6mico Toa (To) & serie arcilloso Humatas (HtE).
Estas series de suelo se encuentran en las amasegtas para la construcciéon del
embalse y los componentes asociados, ademas tmta gde filtracion, ocupando un
area aproximada de 140 cuerdas del total de 26R@lasiepara un 53.4% del area

propuesta para inundacion y construccion de laplda filtracion.
A continuacion se resumen los suelos presentesAmea& de Estudio:

Las series de suelo presentes son las series Cor(§lur), Estacién (Es), Humatas
(HtE), Mucara (MxF), Naranjito (NaE2 y NaF2), Riariba (RoC2) y Toa (To).
Estas fueron clasificadas por el Servicio de Coasxdn de Suelos (ahora NRCS por
sus siglas en inglés) el cual describe los sualeseptes en el area de estudio, como
suelos generalmente l6micos, arcillosos y limollasm l6micos, con pendientes
predominantes entre 5 a 60 por ciento y con graeng@l de erosion (excepto los

suelos Toa y Estacion).

» De acuerdo a las Unidades de Capacidad asignada®l pServicio de
Conservacion de Suelos, los suelos Toa (To) esaaificados bajo la unidad
de capacidad |. Estos son suelos que tienen fiougasciones que restringen
su uso. El por ciento de ocupacién dentro del dedienitada para el proyecto

es de aproximadamente un 22%.

» Las series Estacion (Es) y Rio Arriba presentadades de capacidad llis, y
llle, respectivamente. De acuerdo a las unidadesag@cidad en las que

fueron clasificados, éstos presentan severas tioitas que reducen los
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cultivos a ser sembrados y requieren practica®dsetvacion especiales para
el desarrollo de actividades agricolas. Estososustupan aproximadamente

un 33% del area propuesta para la construcciéprdgécto.

La unidad de capacidad para el suelo Humatas (ldlagjfica el suelo con
muchas limitaciones severas que restringen losvoslta ser sembrados y
requieren manejo especial para evitar el peligreemesion existente en el
predio. El por ciento de ocupacion de estos suetrdro del area a ser
utilizada para el desarrollo del proyecto no esifgativa comparada con las

otras series existentes (0.92%).

La serie Naranjito (NaE2, Vle), fue clasificada @rsuelos con severas
limitaciones que los hacen no deseables para owtivmitan su utilizacion

para pastos, bosques o vida silvestre, ademasag&ias a erosion severa, lo
gue los hace no aptos para el desarrollo de cslti# 3.5% de los terrenos a

ser cubiertos por la huella de inundacion estapados por esta serie.

Por ultimo las series Consumo, Macara y NaranMaR2) fueron clasificadas
bajo la unidad de capacidad Vlle. Estos suelasetielimitaciones muy
severas, que no se prestan para cultivo, y su stdorestricto mayormente a
pastos, bosques o habitat de vida silvestre. Estoslos ocupan

aproximadamente un 40% del area total del proyecto.

A continuacion se describen los suelos de acuerda dasificacion de suelos

agricolas, desarrollada por el NRCS, conocida cimtlice de Storie.

Del area total a ser utilizada en el proyecto u8 2®r ciento (62.6 cuerdas)
esta clasificada bajo el Grado 1 del indice dei&torDe acuerdo a esta
clasificacion, los suelos bajo las series Toa wu&&h, son considerados como
suelos excelentes para la agricultura y adecuadpsecelmente para las

plantas de raices profundas.

Los suelos Rio Arriba presentaron un valor de 5018%ue los coloca en el
Grado 3 del indice. Este grado los clasifica comelas adecuados para la

agricultura que generalmente son de buena cal@aduna variacion menos

ESTUDIO DEVIABILIDAD AGRICOLA, EMBALSE BEATRIZ, CAGUAS, PR. 3



amplia de bondad que los grados 1 y 2. Los suRlosArriba ocupan
alrededor de un 31% del area total a ser utilizedta la creacion del embalse
y sus componentes.

« El andlisis de los suelos utlizando el indice m®torefleja que
aproximadamente el 55% de los suelos presentdsageaea ser utilizada para
la creacion del embalse y sus componentes estaiicddos como suelos
excelentes o adecuados para la agricultura.

* Los suelos Humatas, Mucara y Naranjito (NaE2, Ndb2jon clasificados
bajo el Grado 4 del indice de Storie. Estos suatesentan poca amplitud de
posibilidades agricolas, ya que estan en el rantge 0 y 39 por ciento en el
indice de Storie. Alrededor de un 42% del &real tptopuesta para la
creacion del embalse y sus componentes cae bajalasificacion.

» La serie Consumo, la cual ocupa aproximadamen®é @&l area cubierta por
la huella de inundacién, fue clasificada como suieltuy pobres para el
desarrollo de actividades agricolas. Estos suetoson considerados de

buena calidad, debido a su pronunciada pendiealt® potencial erosivo.

El mejoramiento y produccion de los pastos existergn el area es la mejor
alternativa para el manejo y uso de estos terremosjue no sea la alternativa con
mayor rendimiento econdmico. Las caracteristicasgmtes en los suelos, como por
ejemplo, el alto potencial erosivo, pueden serrotadas utilizando una cobertura
vegetal permanente que reduce los riesgos de eroSiin embargo, esta practica no
es econOmicamente viable debido a los costos oslados con el manejo intensivo

de los mismos y la poca extension de terreno meabla en el area.

Las yerbas de pasturas que mayor rendimiento @ofrfleap manejo intensivo son la

yerba Pangolaigitaria decumbensy la yerba Merker (Pennisetum purpureum). La
capacidad de acarreo aproximada de estos suelokbEgastos existentes es de 1
vaca/cuerda. Con manejo adecuado y utilizaciorespecies mejoradas se puede

aumentar hasta 5 vacas por cuerda.

La capacidad de pastoreo existente representaguesm bruto para el agricultor de
$517 délares por cuerda/afio. Bajo pastos mejoradds afio el agricultor podria

vender 2 vacas/cuerda, lo cual representa un imgtes$1,292.50/cuerda/afio. El
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costo de establecer una cuerda de pastura mejogadale $853.60/cuerda,
aproximadamente (sin el costo de los animales,ndareiento de la finca,
infraestructura, etc.). EIl bajo ingreso obtenidp hmace econdmicamente viable

invertir dinero para mejorar los presentes pastosajia calidad.

Utilizando los suelos nivelados y con pendienteeebt a 40% el numero total de
cuerdas que podria ser utilizado para la siembrgpaitos mejorados es de 155
cuerdas. Usando la produccion estimada de 606 pacacuerda por afio a un precio
de venta de $3.00 dolares por paca, el total dexngor el agricultor es de $1,800
dolares por cuerda. Utilizando el costo aproximade@stablecer pastos mejorados de
$853.60 dolares por cuerda, la ganancia por cussdie $946.40 délares utilizando

pastos mejorados y las mejores practicas de mgrogjnservacion existentes.

Entre las alternativas agricolas recomendadas glgreedio, la que presenta mejor
viabilidad econémica para su desarrollo es el wultie platanos. Utilizando una
densidad de 1,175 plantas, la ganancia neta paldaes de aproximadamente $2,547
dolares. Practicas de conservacion deben serntaplas para el manejo adecuado de
los suelos con alto potencial erosivo bajo actdétaagricolas.

El desarrollo de empresas agricolas utilizandeersias de hidroponia o riego por
goteo podrian representar una alternativa paraeal gropuesta. Sin embargo, estas
actividades necesitan invernaderos, lineas pamteoge las plantas, lineas de riego,
sistemas de bombeo, tanques para almacenaje dézderts liquidos, equipo
electrénico y demas infraestructura necesaria glastasarrollo de éstas. No obstante,
un analisis detallado por cultivo y tipo de infiaestura puede ser realizado para
conocer su viabilidad econémica. Cabe menciona eutipo de suelo y sus
caracteristicas no es tomado en cuenta para pstdditecnologia. El alto grado de
tecnologia y la considerable inversion inicial,iten su utilizacion como alternativas
viables en el desarrollo de actividades agricataprepiedades que no reciben algun

tipo de incentivo gubernamental o estan arrendadas.

ESTUDIO DEVIABILIDAD AGRICOLA, EMBALSE BEATRIZ, CAGUAS, PR. 5



I. INTRODUCCION

Como parte del Plan de Mejoras Capitales de la ridad de Acueductos y

Alcantarillados se propone la construccion del Hee@eatriz para mejorar el

suministro de agua para la ciudad el Municipio @guas. El proyecto propone la
creacion de un embalse para agua potable, la ocosin de una nueva planta de
filtracion de agua, tanques para almacenamieniioeya$ de transmision. EIl Proyecto
discurrird y proveera servicio (total o parciallos barrios Borinquen, Turabo y
Beatriz del Municipio de Caguas.

Para crear el embalse, se construira sobre la Qi@Beatriz en el Bo. Beatriz de
Caguas, una represa en tierra con 36 metros da attéixima sobre el nivel natural
del suelo y un largo de cresta de 450 metros. nifladse serd alimentado por una
toma en el Rio Turabo y por la misma quebrada Bea&in una configuracién que se
conoce como Embalse Fuera del Cauce. La huellauwhelacion cubrira unas 170
cuerdas, aproximadamente. El area de ocupacioneddalse y todos sus
componentes se estima en unas 263 cuerdas, apdadmeate. Lagiguras 1y 2
muestran los componentes del proyecto propuestocglizacion de cada uno de
estos.

Las zonas a ser estudiadas para conocer su vabiighotencial para el desarrollo de
actividades agricolas, son el area a ser cubietalg huella de inundacién del
embalse, el area de amortiguamiento de la cortina cepresa, el area de disposicion
de sedimentos (de aqui en adelante referido compaoentes asociados al embalse)
y la nueva planta de filtracion. Como fuera menaio anteriormente, el Area de
Estudio ocupa un area aproximada de 263 cuerdas. ateas identificadas para la
instalacion de los otros componentes, como lo astdmas y tuberias de agua cruda,
tuberias de distribucion y tanques de almacenajeieron evaluadas. El sistema de
transmision de agua potable de la planta de fiiraconsistira de lineas de
transmision y tanques de almacenaje de agua potdbémeralmente, las lineas de
distribucion discurren a lo largo de las vias deeao o carreteras existentes, por lo
gue no causaran un impacto directo a terrenos Igoim @otencial agricola. Por otra
parte, los tanques de almacenamiento ocupan urrélegiwamente pequefia en cada

uno de los puntos seleccionados para su instalagién este caso estaran ubicados
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en los terrenos de la nueva planta de filtraci@a. escasa extension de terreno que
sera utilizada para la construccion de los tangleesle almacenaje, es una de las
razones por la cual los predios identificados res@ntarcaracteristicas idoneas para
el desarrollo de actividades agricolas que pernéfadesarrollo econémico de los

mismos.

A continuacidn se describen las caracteristicasuaa propuesta y el analisis de los
suelos e infraestructura disponible que limiten rnmuevan el desarrollo de
actividades agricolas.
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[I. SITUACION ACTUAL

El &rea propuesta para la construccion del EmbBésgriz estad clasificada bajo
diferentes distritos de zonificacion. Existen teéssificaciones a lo largo de todo el
Proyecto, entre estos se pueden mencionar disR#e2, RA-3 y RCR-2. El area a
ser cubierta por la huella de inundacion del enghass componentes asociados vy el
predio para la construccion de la planta de filnaestan clasificadas como suelos
rastico agropecuario (RA-2) y rustico con conseidaae recursos (RCR-2) (segun
los mapas de zonificacion de Caguas, JP 1998)ontinuacion se describen estos

distritos agricolas segun el Reglamento de Zomificade la Junta de Planificacion:

= Distrito Rustico Agropecuario (RA-2) — Este es ustrito que se utiliza para
identificar areas utilizadas o con potencial recihm para ser utilizadas en
actividades agropecuarias en las que generalmeademinan los suelos de
las clases V, VI y VIl segun clasificadas por en@®o de Conservacion de
Suelos Federal. Estas son areas cuyo patron ¢ederadesarrollo
agropecuario se afecta adversamente con la intcatude usos residenciales

en forma dispersa.

= Distrito Rustico Conservacion de Recursos (RCR-Epte es un distrito que
se utiliza para identificar areas con limitacioseseras a su uso intensivo,
gue requieren un tratamiento especial ya que coestda recursos de valor

singular o escénico, que deben mantenerse y pretege

El lugar donde se propone construir la toma de agual Rio Turabo esta clasificado
como (RCR-2). Las lineas de transmision de agudacdesde la toma al embalse y
de este a la planta de filtracion transcurren poehos de calificacion RA-2 y RCR-

2. La linea de transmision de agua filtrada désganta de filtracion hasta Caguas
Pueblo transcurre por terrenos de calificacion RALA mayoria de estos predios
estan baldios y han recibido la presion del debarde residencias. No obstante,
varias actividades agricolas de caracter agropecagesanal fueron observadas en

el area.
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V. DESCRIPCION GEOGRAFICA Y AGRICOLA
UBICACION

El Municipio de Caguas se encuentra en el extreriemtal de la Cordillera Central

rodeado por las Sierras de Cayey. Colinda poodkercon Guaynabo, San Juan y
Trujillo Alto, por el sur con Cayey y San Lorenzeste con Aguas Buenas, Cidra y
Cayey y por el este con Gurabo y San Lorenzo. i&lGRande de Loiza divide a este
municipio de Gurabo. También lo riegan el Rio Toradl Caguitas, Cafaboncito,

Bairoa y Canas.

PANORAMAHISTORICOREGION CENTRAL-SURESTE

La region central-sureste de Puerto Rico fue unasiareas de mayor produccion de
cafa de azucar y suplidora de materia prima pasadts principales ingenios
azucareros del sureste; la Central Aguirre y lat@emMercedita. Dado los altos
costos de produccién y el bajo rendimiento, la tda practicamente desaparecié de
la Isla. El &rea propuesta para la construccionedddalse Beatriz ha sido utilizada
para la produccion de cafla de azucar, tabaco,np&tdiame y otros productos
menores.

La parte central de la Isla a diferencia de losegatosteros, presenta una topografia
con pendientes mas pronunciadas, lo que dificaltadcanizacién de los predios para
cultivos como la cafia de azucar. Estas caradtagsprovocaron el desarrollo de
otros cultivos como tabaco, fiame, guineos, platanbsitos menores, muchos de
estos de forma artesanal. La mayoria de est@nterrhan sido abandonados o son
utilizados para actividades de ganaderia y aguralartesanal. La utilizacién de
estos terrenos para pastoreo es la practica quermegte ha predominado en el area
del proyecto, una vez se abandono el cultivo ddymims menores. Las pendientes
pronunciadas, el peligro de erosion y la poca prdifiad de estos suelos han limitado
las actividades agricolas que pueden ser desaasllen la regidén central-este de la

Isla.
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STUACIONAGRICOLA

De acuerdo al Censo Agricola realizado en el af2 2@ regiéon del Municipio de
Caguas contaba con 130 fincas y un total de 5,8Bfdas en uso agricola. Para el
afo 1998 y 1992 el nimero de fincas reportado &fueicipio de Caguas era de 190
y 697, respectivamente. Comparando los valoresillel1992 con los registrados
para el afio 2002, se observa una disminucion d2por ciento para el periodo de
diez afios. Segun el Censo Agricola 2002, el prargalcabida para las fincas en el
Municipio de Caguas disminuyé de 54 cuerdas erf@81 45 cuerdas para el afio
2002, reflejando una disminucion de un 17 portoien

En esta region existen aproximadamente 130 agrresitduefios de sus fincas y 219
trabajadores agricolas. Las actividades agropesuarincipales son la industria
lechera (incluyendo la ganaderia de carne), lasim@duavicola, cerdos, cabros vy
caballos en menor escala. Comparando el nimeriedas destinadas para uso
agricola durante el 1998 y el 2002, se pudo obsema disminucién de un 32 por
ciento para el municipio.

Comparando los resultados del Censo de 1998 calele2002, el Municipio de
Caguas presenta una merma en las cuerdas dedaladizsarrollo agricola. El area
utilizada para actividades agricolas en el 1998ler#0,219 cuerdas, mientras que en
el 2002 se registro la cifra antes mencionada 8815¢cuerdas, lo que presenta una
disminucién de un 43 por ciento. Del total de &imgresentes en el Municipio de
Caguas, aproximadamente 48 fincas cuentan con asalmdtre 1 a 25 cuerdas
dedicadas al cultivo principalmente de productosndmeos (platanos, fiames,
malangas, guineos), frutales (variedades de d)rid¢ertalizas (recao, cilantrillo, aji
dulce), plantas ornamentales de follaje y a empresuarias (caballos, cerdos,
pollos parrilleros, gallinas ponedoras y aves ea8)i. La fragmentacion de las fincas
agricolas de gran extension es notable ya que ancell998 aparecian registradas
unas 9 fincas con sobre 260 cuerdas en su extensava el afio 2002 no se

reportaron fincas de este tamario.
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Entre las iniciativas que se han desarrollado maitar el continuo y acelerado
cambio en uso de suelos agricolas, se designé eaglan este la Reserva de
Yabucoa. Segun datos ofrecidos por la Junta dafiekcion de Puerto Rico, esta
reserva cuenta con un area aproximada de 7,98@asueEstos terrenos se utilizaban
para la produccion de cafia de azucar y la ganaderiaarne. Actualmente la
actividad agricola principal de esta reserva eziltivo de platanos. Los principales
cultivos agricolas para el Municipio de Caguas & pastos (1,076 cuerdas),
platanos (440 cuerdas) y café (173 cuerdas).

TOPOGRAFIA

La topografia en esta area este-central es predoteimente montafiosa y escarpada.
El municipio de Caguas se extiende a través dellianvalle de Caguas o Del
Turabo, entre la Sierra de Cayey y ramificacioneslal Cordillera Central. Sus
elevaciones mayores son el cerro Lucero con 2,83/ pltos de la Mesa con 1,210
pies y los Altos de San Luis con 886 pies de alfeoa el norte presenta elevaciones
menores de la Sierra de Luquillo. El area propupata la construccion del embalse
esté localizada al pie de la zona montafiosa ales@aguas.

El area donde se propone el desarrollo del Proypcésenta una topografia
predominantemente ondulada y con pendientes mederia pronunciadas. La
vegetacion presente en el area estd dominada poedh@s, pastos y arboles. La
mayoria de los arboles observados son de ampliabdson en la Isla. El area
presenta diversos usos, mayormente rural, coneredis, pequeiios comercios y uso
mixto. Por otra parte, no se observaron estrustgue fueran utilizadas para la
operaciéon de alguna industria agricola dentro o @entificada para desarrollo del

embalse.

! Censo Agricola de los Estados Unidos, 2002
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HIDROGRAFIA

El Rio Grande de Loiza divide a este municipio deaBo. También lo riegan el Rio
Turabo, el Caguitas, Cafiaboncito, Bairoa y Carfias.duerpos de agua existentes en
un radio de 400 metros del area del proyecto s&ielTurabo, la Quebrada Beatriz

y la Quebrada de las Quebradillas.

CLIMATOLOGIA

Los factores determinantes del clima en el Municgie Caguas son muy similares a
los pueblos localizados en el area central-estdPukrto Rico. ElI Municipio de
Caguas presenta caracteristicas de un clima tidmicaedo, con una precipitacion
anual entre 60 hasta 70 pulgadas (PRWRA, 1998}iderandose una precipitacion
anual de 65 pulgadas como promedio (NOAA, 2002)n €ste nivel de precipitacion
Caguas es incluido en la region de valles y mostdiiemedas del interior este de
Puerto Rico (veFigura 3). De la precipitacion total anual, la mayoriayieoe de
tormentas tropicales o disturbios atmosféricoseelois meses de mayo a noviembre.
El mayor porcentaje de precipitacion usualmenteegsstra durante estos meses. La
precipitacion en el area del Proyecto varia en upasones similares a la
temperatura, aunque en ocasiones los disturbiossédncos tropicales pudieran
afectar los patrones normales de lluvia. Debidbsapatrones de precipitacion
existentes, el Rio Turabo presenta un sistemaed@r permanente, o sea, los cauces
de sus quebradas y manantiales se mantienen ¢omltitante la mayor parte del afio
y tienen agua permanentemente a traves de la tadgpde sequia.

La temperatura en esta regidon de Puerto Rico sactesiza por temperaturas
medianas (65 a 8F). Los vientos diurnos marinos procedentes det ®aribe
presentan una trayectoria de este a oeste. Figasas 4 y 5muestran los valores
promedio para precipitacion y temperatura anuah gawerto Rico y la Isla de

Vieques.
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Uno de los aspectos mas notables y criticos ddir@atologia de la Isla es su
localizacion en términos de la ruta que siguendigzresiones, tormentas y ciclones
tropicales histéricamente. Esta posicién coloda ésla en una situacion de alto
riesgo y susceptibilidad ante tales fendbmenos ttildgicos, lo que agudiza ain mas
los tipos de cultivo y las areas que puedan sdizadas para el desarrollo de
empresas agricolas. Esta caracteristica de latdiogia debe ser integrada de forma
especial para permitir el desarrollo adecuado yreegle tierras que presenten
cualidades para el desarrollo agricola en la I8lar ejemplo, en areas inundables se
pueden establecer cultivos resistentes a eventgsuddacion o suelos anegados, en
areas de la montafa se pueden establecer cultipoicticas de manejo para resistir
los vientos durante estos fendmenos. El conoceoraportamiento y caracteristicas
del area a ser utilizada para el desarrollo deagtigidad agricola en especial durante
eventos climatolégicos especiales, puede ser de ayada a la hora de escoger el
tipo de cultivo y las practicas de manejo y conseidn necesarias que promuevan la

proteccion y desarrollo adecuado del cultivo.
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FLORA

En términos generales, la vegetacion presente arealpropuesta para el desarrollo
del Proyecto presenta caracteristicas de areasmaspagricolas, areas de bosque
secundario y pastizales. La vegetacion es tipgcardas que han sido previamente
impactadas y se pudo observar algunas especiesioreldas o0 asociadas a
humedales.

Algunas especies invasoras, pero tipicas del aezzerc en los alrededores del area
propuesta. La mayor parte de la vegetacion obdarea la zona del proyecto son
especies de rapido crecimiento y exdéticas reladiomaal desarrollo urbano y
pastizales abandonados en la zona. Las zonasstleapes estaban dominadas por
especies como el malojilloBfachiaria purpurascens el arrocillo Paspalum
paniculatun) y la paraglita moradeChloris inflatg). Las especies de gramineas
presentes son especies nativas no mejoradas queolmanizado las areas que no
estan bajo uso o que fueron posiblemente utilizada® areas para pastaje durante
actividades de ganaderia artesanal. Estas espezipsomueven el maximizar la
produccion de pastos, ya que su rendimiento esinfagior comparado con yerbas
mejoradas.

Para los suelos presentes en el area, las espleciesbas de pasturas recomendadas
con manejo intensivo son: Yerba Estrel@yfiodon nlemfuengisYerba Pangola
(Digitaria decumbens Yerba Merker RPennisetum purpuredmy Yerba Guinea
(Urochloa maxima

En el area del Proyecto se identificaron espeaeslahtas de amplia distribucion en
la Isla, que en su mayoria son especies de argactatdas o de bosques secundarios.
Entre estas especies predominan las graminease@@®ateguminosas (Fabaceae), y
arboles tipicos de é&reas perturbadas como el ahmeférminalia catappay el

tulipan africano $pathodea campanulgta
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CLASIFICACIONNRCS-USDAP RIME FARMLAND'

El Departamento de Agricultura Federal y el Seovidé Conservacion de Recursos
Naturales (USDA-NRCS, por sus siglas en inglés) ¢lasificado diferentes tierras
como primordiales o excelentes para el desarr@dl@dividades agricolas, esto en
gran parte como respuesta a una tendencia emindision de estos terrenos, debido
a su utilizacion para el desarrollo industrial bamo. La Ley Federal para la politica
de Proteccion de Tierra Agricola (“Farmland ProtecPolicy Act”, Subtitulo | del
Titulo XV de la Ley Agricola y de Alimentos de 198%y Publica 97-98), tiene el
propésito de minimizar el grado con el cual losgpamas federales contribuyen a la
pérdida innecesaria e irreversible de tierras atas$c primordiales o localmente
importantes. La ley requiere que las agenciasrdéete identifiquen y tomen en
cuenta los efectos adversos de las acciones fedesabre los terrenos agricolas,
considerar alternativas apropiadas que mitigarefestos adversos y asegurarse que
las acciones federales son compatibles con losrgras de gobierno locales y
entidades privadas disefiadas para proteger leasti@gricolas.

Como parte de esta clasificacion se generd una dish las series de suelo que
cumplen con las caracteristicas necesarias pacatdogadas como tierras agricolas
primordiales (prime farmland por su término en inglés). Los terrenos catalioga
como ‘prime farmland o tierras agricolas primordiales son los que posana
combinacion de caracteristicas fisicas y quimicas pa produccion de comida,
alimento (animales), forraje, fibra y otros culsvo Pueden ser catalogadas como
tierras primordiales las tierras cultivadas, tisrea pastos, areas de bosque u otro uso
gue no sean areas desarrolladas o cubiertas par agu

Las series de suelo fueron utilizadas para catelzgaareas en cada uno de los
distritos del NRCS.

Para el distrito de San Juan existen veintioch® $28es de suelo catalogadas como
tierras primordiales para la agricultura. Entrag€se encuentran las series de suelo
arcilloso Rio Arriba (RoC2), la serie limo arcilimddémico Toa (To) y la serie
arcilloso Humatas (HtE). Estas series de sueknseaentran en las areas propuestas

para la construccién del embalse y los componerstesiados, ademas de la planta de
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filtracion, ocupando un area aproximada de 140dasedel total de 263 cuerdas, para
un 53.4 por ciento del area propuesta para inuddaciconstruccion de la planta de
filtracion (verFiguras 6y 7).

Dentro de la clasificacion de tierras agricolasapardistrito de San Juan, también
existen trece (13) series de suelo clasificadasoctienras agricolas de importancia
para el estado farmland of statewide importantpor su término en inglés). Estos
suelos no cuentan con las caracteristicas necespaig ser catalogados como
primordiales, no obstante, presentan limitaciongs de ser mejoradas pueden ser
utilizados efectivamente en la produccion de alimgncosechas. Dentro del area
propuesta para localizar el embalse esta presenterie limo arcilloso Iédmico
Estacion (Es). Esta serie de suelo ocupa aproxdmedte 5 cuerdas del area total a
ser utilizada para el desarrollo del embalse, datal de filtracidn y sus componentes.
Las pendientes para estos suelos fluctian entlesssiea pendiente, hasta suelos con

5 a 12 por ciento de declive.
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DESCRIPCION DE LOS SUELOS PRESENTES EN EL AREA

SERIES DE SUELO

El Servicio de Conservacion de Suelos (ahora eli@erde Conservacion de
Recursos Naturales bajo el Departamento de Aguiculte los Estados Unidos,
USDA-NRCS por sus siglas en ingles) realizo el &abade Suelos para el area de
San Juan (1978). En este catastro se describesuédss de la region central-este.
Las series de suelo presentes son la serie ConfDuk), Estacion (Es), Humatas
(HtE), Mucara (MxF), Naranjito (NaE2 y NaF2), Riariba (RoC2) y Toa (To).
Estas fueron clasificadas como suelos lomicos|l@os y limo arcilloso I6micos,
con pendientes predominantes entre 5 a 60 porocidrdsFiguras 8 y 9muestran
las series de suelo presentes en el area propogsteel desarrollo del embalse y
planta de filtracion.

SERIE CONSUMO

La Serie Consumo consiste de suelos arcillososumios, de buen drenaje y baja
permeabilidad. Estos suelos se encuentran eneal @mopuesta para ser utilizada
como embalse y ocupan unas 9.76 cuerdas. Estlms ssehan formado a partir de
residuos de rocas volcanicas clasicas. La mayariastos suelos se encuentran en
laderas y tierras altas, presentando pendientes 20ta 60 por ciento.

Los suelos Consumo estan asociados a los suelogefpaglumatas, Morada y
Mucara. Estos suelos son menos profundos queiddessHumatas y Daguey. Por lo
general son mas rojos, mas acidos y poseen unardextas fina que los suelos
Morado y Mucara.

Estos suelos presentan una permeabilidad y capbd&lagua disponible moderada.
La escorrentia es rapida y el peligro de erosiém aEstos suelos son dificiles de
labrar por su pendiente, por la pegajosidad vy ipldatd de estos. La mayoria de
estos suelos han estado bajo cultivos como el a@n apropiados para la yerba

Pangola. A continuacion se describe la serielasalConsumo (CuF).
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Farmland Classification—Ean Juan Area, Puerio Rico
(Clasificacion Suslos Area Propuesta Embalss Beatriz)
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Farmland Classificabion—San Juan Area, Puerio Rico
(Clasificacion Suslos Area Propuesta Embalzs Beatriz)
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Map Unit Mame-San Juan Area, Puerto Rico
{Suelos Existentes Embalze Bealfriz)
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Map Unit Name-San Juan Area, Puerto Rico
{Suelos Existentes Embalse Beatriz)
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e Consumo (CuF) arcilloso, 40 a 60% de pendientesEste es un suelo bien
inclinado de buen drenaje en laderas. Las perediestin irregulares de 200 a
800 pies de largo. Estos suelos han perdido laorfeage la capa superficial
original debido a la erosion. La zona radicularpesfunda y la fertilidad
natural mediana. Estos suelos presentan sevaratdiones para ser
utilizados para actividades agricolas debido a egajosidad, plasticidad y
alto potencial erosivo. Practicas de conservagioranejo adecuado de estos
suelos son necesarias para sobrellevar estasdiom&s. Si los suelos son
drenados, encalados y fertilizados pueden serzaditis para pastos y
produccion forestal. La remocion de vegetacion dede evitada en todo
momento. El indice de capacidad descrito por eDASSIRCS para estos

suelos es Vlle.

SERIE ESTACION

La Serie Estacion consiste de suelos Idmicos fiposo profundos y de buen drenaje.
Estos suelos ocupan unas 2.8 cuerdas en el anetificdela para la creacion del
embalse y 2.2 cuerdas en el area de amortiguandenta represa, para un total de 5
cuerdas. Los mismos se han formado a partir densetbs estratificados de textura
moderadamente fina sobre capas de origen cascagmdado. La mayoria de estos
suelos se encuentran en las planicies de inundabiémfias. Las pendientes fluctian
entre 0 a 2 por ciento. Se encuentran asociados suelos Reilly, Toa, Coloso,
Bajura y Dique.

En un perfil representativo de la serie, la supifdel mismo es limo arcilloso
I6mica, marrén oscura y de unas 8 pulgadas de @sp&ajo esta capa existe una
capa grisacea-marron oscura, de aproximadament@@® pulgadas de espesor de
cascajo arcilloso Iomico. El material bajo estagas es tipicamente arenoso de color
marrdén oscuro.

Estos suelos presentan una fertilidad natural aléaescorrentia es lenta. La mayoria
de estos suelos han estado sembrados bajo elocwgvcafia de azucar. A

continuacion se describe la serie limo arcillosuito Estacion (Es):
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Estacion (Es) limo arcilloso I6mico, pendientes dé a 2% —Este tipo de
suelo esta localizado en las planicies de inundaci@refias, presentan buen
drenaje y nivelados. Este suelo presenta el pegilesentativo de la serie,
descrito anteriormente. La permeabilidad es maldena la capacidad de
retencién de agua es baja. La labranza de estdsssas facil y la zona
radicular es moderadamente profunda. La fertilidatural es alta. Los
cultivos utilizados en estos suelos responden ldema aplicacion de
fertilizantes. Estos suelos han sido utilizadogapal cultivo de cafia de
azucar. Pueden ser utilizados para el establetimge pastos como Pangola,
yerba Merker, y yerba bermuda. El manejo en elerorde unidades animal
bajo pastoreo, al igual que actividades de encabadirtilizacion son
practicas de manejo esenciales en el manejo de ss®os. El indice de

capacidad para estos suelos es llIs.

SERIE HUMATAS

La Serie Humatas consiste de suelos arcillososumquos y de buen drenaje. La

presencia de estos suelos en el area de estuditngsa (2.4 cuerdas). Estos suelos

se han formado a partir de residuos de rocas Vicksin La mayoria de estos suelos

se encuentran en laderas y cumbres presentand@pisdentre 20 a 60 por ciento.

Los suelos Humatas estan asociados con las segiedin@, Consumo y Daguey.

También estan asociados con los suelos Narangto, gpn mas profundos que éstos.

A continuacion se describe la serie arcillosa Has@ttE):

Humatas (HtE) arcilloso, pendientes de 20 a 40% Estos suelos de buen
drenaje estan localizados en las laderas y cunaerdéss montafias humedas.
Tipicamente la superficie es marron oscura de laréilable de unas 5
pulgadas de grosor. El subsuelo presenta una mutoflad de
aproximadamente 29 pulgadas de grosor; de arciddlé rojiza y limo
arcillosa amarillenta-rojiza. El substrato, comz@ra una profundidad de 34
pulgadas con diferentes tonalidades de rojo y marrba permeabilidad y

capacidad de retencion de agua son moderadasschaentia es rapida y la
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erosion un peligro. Estos suelos presentan seuarasciones para ser
utilizados para actividades agricolas debido a egajosidad, plasticidad y
alto potencial erosivo. La zona radicular es pndéuy de fertilidad natural
media. Los cultivos responden bien a altas apboas de carbonato calizo y
fertilizantes. EI control de la erosion el mayequerimiento a la hora de
manejar estos suelos. Esta serie de suelo haiidada para fiame, platano
tabaco y café. Pastos como Pangola y yerba Metexnten ser utilizados en
estos suelos. El manejo en el numero de unidadesakbbajo pastoreo, al
igual que actividades de encalado y fertilizaci@m gracticas de manejo
esenciales en el manejo de estos suelos. La rémdeivegetacion debe ser

evitada en todo momento. El indice de capacidaich @stos suelos es IVe.

SERIE MUCARA

La Serie Mdcara consiste de suelos arcillosos nagidenente profundos y de buen

drenaje. Una extension de aproximadamente 7.%lase¥sta cubierta por esta serie

en el éarea identificada para la construccion delbase. En el &rea de

amortiguamiento de la represa y el area de disi@osite sedimentos estos suelos

ocupan alrededor de 1.5 cuerdas, para un total ceeflas. Estos suelos se han

formado a partir de residuos de rocas volcanicGsiads. La mayoria de estos suelos

se encuentran en laderas y tierras altas disecteolagpendientes entre 12 a 60 por

ciento. Se encuentran asociados a los suelos Cagldrado y Naranjito. A

continuacion se describe la serie arcillosa Mu@slver):

Mucara (MxF) arcilloso, pendientes de 40 a 60% -Este tipo de suelo

presenta una inclinacion bastante pronunciada, lugen drenaje y estan
localizados en las laderas y cumbres de las montafimedas. Tipicamente
la superficie es grisdcea marrén oscura de afaittee de unas 5 pulgadas de
grosor. El subsuelo presenta una profundidad d®xepadamente 7

pulgadas de grosor; de arcilla firme marron osclghsubstrato, comienza a
una profundidad de 12 pulgadas de material altaamergteorizado de roca
volcanica. La permeabilidad es moderada y la édpdale retencion de agua

es baja. La escorrentia es rapida y la erosidnnepeligro. Estos suelos
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presentan severas limitaciones para ser utilizpaoa actividades agricolas
debido a su pegajosidad, plasticidad y alto po&nerosivo. La zona
radicular es moderadamente profunda y de buenbdidtnatural. El control
de la erosion el mayor requerimiento a la hora deejar estos suelos. Esta
serie de suelo ha sido utilizada para pastos. ¢dbay Pangola es la
recomendada para este tipo de suelo. El manegl edmero de unidades
animal bajo pastoreo, al igual que actividadesrimlado y fertilizacién son
practicas de manejo esenciales en el manejo de &sttos. La remocion de
vegetacion debe ser evitada en todo momento. diddrde capacidad para

estos suelos es Vlle.

SERIE NARANJITO

La Serie Naranijito consiste de suelos arcillosagjeradamente profundos y de buen
drenaje. La serie Naranjito (NaE2) cubre aproxiamaehnte 9.2 cuerdas del area
propuesta para inundacion. La serie Naranjito @af€upa aproximadamente 52.6
cuerdas del area propuesta para inundacion, 25étdasi en el éarea de
amortiguamiento de la represa y 4.84 cuerdas érealpropuesta para la disposicion
de sedimentos. El area total de ocupacion pasaria Naranjito (NaE2 y NaF2) es
de 92.4 cuerdas. Estos suelos se han formadaiadearesiduos de rocas volcanicas.
La mayoria de estos suelos se encuentran en lagerasmbres presentando
pendientes entre 12 a 60 por ciento.
Los suelos Naranjito estan asociados con las s#figsara, Caguabo, Sabana y
Consumo. A continuacion se describen las seriedlosas Naranjito (NaE2 y
NaF2):
* Naranjito (NaE2) arcilloso, pendientes de 20 a 40% Estos suelos de buen
drenaje estan localizados en las laderas y cunaardéss montafias hUmedas.
Estos suelos han perdido la mayor parte de sufatipatebido a la erosion.
Tipicamente la superficie es marron o marron osdarimo arcilloso Iémico
friable de unas 4 pulgadas de grosor. El subguelenta una profundidad de
aproximadamente 20 pulgadas de grosor; de ardili@efmarrén rojiza y
amarillenta-rojiza. El substrato, comienza a urdyndidad de 24 pulgadas

ESTUDIO DEVIABILIDAD AGRICOLA, EMBALSE BEATRIZ, CAGUAS, PR. 30



con diferentes tonalidades de rojo y marron. Lanpebilidad es moderada y
la capacidad de retencion de agua es baja. Larestia es rapida y la
erosion un peligro. Estos suelos presentan severdisciones para ser
utilizados para actividades agricolas debido a egnjosidad, plasticidad y
alto potencial erosivo. La zona radicular es madamente profunda y de
fertilidad natural media. Los cultivos respondéenba altas aplicaciones de
carbonato calizo y fertilizantes. El control de émosion el mayor
requerimiento a la hora de manejar estos suelasa erie de suelo ha sido
utilizada para pastos. La yerba Pangola es lanrendada para este tipo de
suelo. El manejo en el nUmero de unidades aniajalgmstoreo, al igual que
actividades de encalado y fertilizacién son prastide manejo esenciales en
el manejo de estos suelos. Estos suelos son radaches para la siembra de
pino hondurefio, caoba hondurefia y otras espedigseas madereras. La
remocion de vegetacion debe ser evitada en todoemtom El indice de

capacidad para estos suelos es Vle.

» Naranijito (NaF2) limo arcilloso Iédmico, pendientede 40 a 60%, erodado
— Estos suelos sumamente inclinados de buen drestdje lecalizados en las
laderas y cumbres de las montafias humedas. Tigntan superficie es
marrén o marron oscura de limo arcilloso l6micabite de unas 4 pulgadas
de grosor. EIl subsuelo presenta una profundidadpideximadamente 20
pulgadas de grosor; de arcilla firme marron royzamarillenta-rojiza. El
substrato, comienza a una profundidad de 24 pudgamtan diferentes
tonalidades de rojo y marron. La permeabilidadneslerada y la capacidad
de retencion de agua es baja. La escorrentigogianala erosion un peligro.
Estos suelos presentan severas limitaciones parauskzados para
actividades agricolas debido a su pegajosidadfigptiesd y alto potencial
erosivo. La zona radicular es moderadamente pdafyrde fertilidad natural
media. EIl control de la erosion el mayor requegimo a la hora de manejar
estos suelos. Esta serie de suelo ha sido ufllipada pastos. La yerba

Pangola es la recomendada para este tipo de ddletoanejo en el nimero de
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unidades animal bajo pastoreo, al igual que actded de encalado y
fertilizacion son practicas de manejo esencialeslenanejo de estos suelos.
Estos suelos son recomendados para la siembra rae hmndurefio y
Eucalipto. El peligro de erosion y las restricasren el uso de equipo son las
mayores limitaciones en el uso de estos suelosgutiradades agricolas. La
remocion de vegetacion debe ser evitada en todoemtom El indice de

capacidad para estos suelos es Vlle.

SERIE RiO ARRIBA

La Serie Rio Arriba consiste de suelos finos, prdas y moderadamente drenados.
Estos suelos ocupan aproximadamente 57 cuerdasedepropuesta para inundacion,
10.0 cuerdas en el area de amortiguamiento deplasa y 8.4 cuerdas en el area
propuesta para la disposicion de sedimentos. Bsklss se han formado a partir de
sedimentos de origen mixto. La mayoria de estesise encuentran en las llanuras
inundables de riachuelos y rios. Las pendientegi(fin de 2 a 12 por ciento pero

predominan entre 5 a 12 por ciento. Los suelosARiibba estan asociados con las

series Mabi, Montegrande, Mdcara y Caguabo. Aigoation se describe la serie

arcillosa Rio Arriba (RoC2):

* Rio Arriba (RoC2) arcilloso, pendientes de 5 a 12%- Este tipo de suelo
esta localizado en las llanuras inundables de uigok y rios, moderadamente
bien drenados y nivelados. Estos suelos han metdidnayor parte de su
superficie debido a la erosion. Tipicamente laediupe es marrén de arcilla
firme de unas 8 pulgadas de grosor. El subsueleepta una profundidad de
8 a 28 pulgadas de grosor; de arcilla firme anesmtd-rojiza. La
permeabilidad es moderadamente baja y la capadeladtencion de agua es
alta. La zona radicular es profunda y de fertdidatural media. Los cultivos
utilizados en estos suelos responden bien a laaaphn de fertilizantes y
carbonato calizo. EIl control de la erosion es wieo los factores mas
importantes a la hora de manejar estos suelogs Baelos han sido utilizados
para el cultivo de cafia de azlUcar. Pueden seirzagkils para el

establecimiento de pastos como Pangola, yerba Neykgerba bermuda
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mejorada. El manejo en el nUmero de unidades &baja pastoreo, al igual
gue actividades de encalado y fertilizacion sortpras de manejo esenciales
en el manejo de estos suelos. Estos suelos éstiéadbs para uso urbano
debido a su naturaleza arcillosa, baja permeadiliddo potencial expansivo

y el peligro de inundacion. El indice de capacigeta estos suelos es llle.

SERIE TOA

La Serie Toa consiste de suelos nivelados, modexaua drenados en llanuras
inundables de rios y riachuelos. Estos suelosacaproximadamente 28.3 cuerdas
del area propuesta para inundacion, 17.7 cuerdak@ea de amortiguamiento de la
represa y 11.5 cuerdas en el area propuesta pdisptasicion de sedimentos, para un
total de 57.6 cuerdas. Estos suelos se han formadotir de sedimentos de origen
mixto. La mayoria de estos suelos se encuentralaetianuras inundables de
riachuelos y rios. Las pendientes fluctan de2Qpar ciento. Los suelos Toa estan
asociados con las series Digue, Reilly, Coloso jyfda A continuacion se describe
la serie arcillosa Toa (To):

e Toa (To) limo arcilloso l6mico — Este tipo de suelo esta localizado en las
llanuras inundables de riachuelos y rios, moderadéenbien drenados y
nivelados. Tipicamente la superficie es marrénu@sae limo arcilloso
I6mico friable de unas 8 pulgadas de grosor. Hisgalo presenta una
profundidad de 8 pulgadas de grosor; de limo asok Iomico friable marrén
oscuro con manchas marron rojizas oscuras, grieslg marrén. La
permeabilidad y la capacidad de retencién de aguam®deradas. Son suelos
de facil labranza. La zona radicular es profunddeyalta fertilidad. Los
cultivos utilizados en estos suelos responden ldema aplicacion de
fertilizantes y carbonato calizo. Estos suelos bmlo utilizados para el
cultivo de cafia de azucar. Pueden ser utilizados el establecimiento de
pastos como Pangola y yerba Merker. El manejol enireero de unidades
animal bajo pastoreo, al igual que actividadesrimlado y fertilizacién son

practicas de manejo esenciales en el manejo de ss&os. Estos suelos
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estan limitados para uso urbano debido a su naeaaarcillosa, poca fuerza y

el peligro de inundacion. El indice de capacigeaa estos suelos es I.

INDICES DECAPACIDAD

Los indices de capacidad descritos por el NRCS dstran en una forma general la
adaptabilidad de los suelos para la mayor partéaslecosechas. Los suelos se
agrupan de acuerdo a sus limitaciones cuando sep#sa cosechas, el peligro de
dafios cuando se usan, y la forma en que respohdextaaniento. Esta agrupacion
no toma en consideracion cambios mayores en eb,sgeie generalmente son
costosos y que cambiarian el declive, la profurdlidatras caracteristicas del suelo.
En el sistema de capacidad, las diferentes clasesielos estan agrupadas en tres
niveles; la clase de capacidad, la subclase, gitiad.
Las clases de capacidad de uso y subclases sdndidateen los siguientes parrafos.
Un area determinada pudiera no tener todas lagsclds suelos. Las clases de
capacidad de uso estan designadas por nimerosasrdahl al VIIl. Los numeros
indican en forma progresiva mayores limitacionesignores posibilidades de uso.
La definicion de las clases es la siguiente:

» Clase | son suelos que tienen pocas limitacionegegtringen su uso.

* Clase Il son suelos que tienen limitaciones moderague reducen la

eleccion de cultivos, y que requieren practicasateservacion especiales, o
ambas.

* Clase lll son suelos que tienen limitaciones sevgtee reducen la seleccion
de cultivos, y que requieren practicas especiaesdservacion, o ambas.

* Clase IV son suelos que tienen limitaciones muyesss que reducen la
seleccion de cultivos, y que requieren un manejp coidadoso, o0 ambas.

* Clase V son suelos que estan sujetos a poca omnanguwsion, pero que
presentan otras limitaciones, impracticas de remayee limitan su uso
mayormente a pastos, bosques o habitat de vidzssidv

* Clase VI son suelos que tienen limitaciones sevguaslos hacen no aptos
para el cultivo, y que limitan su uso mayormentestos, bosques o habitat
de vida silvestre.
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* Clase VIl tienen limitaciones muy severas, y quesa@restan para cultivo,
Yy SU USO esta restricto mayormente a pastos, besguedbitat de vida
silvestre.

* Clase VIII son suelos y formas de terrenos queetielimitaciones que
precluyen su uso para plantas comerciales quéngsstrsu uso a recreacion,
habitat de vida silvestre, a proteccion de fuemtesagua, o a propdsitos
estéticos.

A pesar que existen siete series de suelo en al gn@puesta, la serie de suelo
Naranijito (por sus variaciones en la pendientejngerque sea clasificada en dos
clases de capacidad distintas. La Serie Naraiad-2), con una pendiente entre 20
a 40 por ciento esta clasificada bajo la Clase Wigntras que la Serie Naranjito
(NaF2), con una pendiente entre 40 a 60 por cie®a@atalogada como Clase Vlle.
Al igual que la serie Naranjito (NaF2), las ser@@nsumo (CuF) y Mucara (MxF)
presentan la clase de capacidad de uso Vlle. emsssEstacion (Es) y Rio Arriba
fueron clasificadas bajo la clase llIs y llle, resfivamente. La serie Humatas (HtE)
fue catalogada como Ve, mientras que la seriepfeaenta una clasificacion I. La
Tabla 1 presenta las series de suelo y la clasificaciooriiepor el NRCS para las
diferentes areas que seran ocupadas por los comtpsrdel Proyecto. Ademas, las
Figuras 10 a la 13muestran representacién grafica de cada una ds esties.
Todas las series de suelo presentan subclasedadeaside capacidad las cuales seran
discutidas a continuacion.

Todas las series fueron clasificadas bajo la sabaa excepto las series Estacion, la
cual presenta una subclase s y la serie Toa la mudue subclasificada. Las
subclases de capacidad de uso son grupos de gdeelos de una clase. Estos grupos
se designan agregando al numero romano de la Qfesdetra: e, w, s o ¢ (por
ejemplo lle). La letra e significa que existe U0 aiesgo de erosion, a menos que se
mantenga una cubierta vegetativa. La letra w Bagngjue exceso de agua en o sobre
el suelo interfiere con el crecimiento del cult(em algunos suelos, el exceso de agua
puede ser corregido con drenaje artificial). Limales significa que los suelos estan

limitados por caracteristicas propias. La let(asada sélo en parte de EU) significa

ESTUDIO DEVIABILIDAD AGRICOLA, EMBALSE BEATRIZ, CAGUAS, PR. 35



gue la limitacion principal es que el clima es niftig o seco. La clase | no tiene
subclases, porque en este caso, suelos clasem tieay pocas limitaciones. La clase
V contiene soélo subclases w, s 0 ¢ porque los suédo esta clase no presentan
erosion o ésta es muy leve, sin embargo, éstasepueder otras limitaciones que
restringen su uso como praderas, areas forestadebitat para vida silvestre o
recreacion.

Cabe mencionar que el potencial agricola de urosespecialmente los suelos con
alto potencial de erosion o inundados, pueden ssartbllados utilizando nuevas
practicas cientificas o técnicas que promuevareshmlollo viable del mismo. Entre
estos avances se puede mencionar el riego por ,gotdiivos hidropdnicos y
practicas de conservacion y manejo para minimasrchracteristicas inherentes en
los suelos. Algunas de éstas seran analizadas @msibles alternativas que

promuevan el desarrollo de actividades agricoldessuelos antes descritos.
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TABLA 1: INDICES DE CAPACIDAD YCABIDA DE LAS SERIES DESUELO PARA LOSDIFERENTESCOMPONENTES DEPROYECTO

AREA DE OCUPACION* (CUERDAS)

SERIE DE SUELO el DEescRrIPCION NRCS HUELLA DE AREA DE AREA
CAPACIDAD INUNDACION AMORTIGUAMIENTO DISPOSICION DE ::::g:élgﬁ TOTAL
EMBALSE REPRESA SEDIMENTOS
Suelos con severas
Consumo limitaciones por el peligro de
arcilloso Vile erosion, alta plasticidad, 9.76 -- - -- 9.76
(CuF) pendiente pronunciada y
dificil labranza
Suelos con severas
Estacidon limitaciones que reducen lop
limo cuItivqs a ser sembragos,
. requieren practicas de - -
ar,CIH_OSO llls conservacion especiales, de 2.88 2.17 505
l6mico permeabilidad moderada \
(Es) baja capacidad de retencioh
de agua
Suelos con muchas
limitaciones severas que
Humatas restringendlos cultivqs ase
. sembrados y requieren
arcilloso Ve manejo especial para evitaf 2.43 - - - 2.43
(HtE) la erosién severa, de
pendiente pronunciada, alta
plasticidad y pegajosidad
Suelos con severas
limitaciones por el peligro d¢
Mdcara erozi_én, alta plasti_ci((:;ad,
. pendiente pronunciada y
arcilloso vile dificil labranza, estan sujetds 7.56 0.95 0.59 - 9.10
(MxF) a erosion severa si son

D

cultivados sin proteccion, d
pendiente pronunciada
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5 AREA DE OCUPACION* (CUERDAS)
SERIE DE SUELO éND'CE P& DESCRIPCION NRCS HUELLA DE AREA DE AREA PLANTA DE
APRCIDAD I NUNDACION AMORTIGUAMIENTO DISPOSICIONDE | [ "0 oo TOTAL
EMBALSE REPRESA SEDIMENTOS
Suelos con severas
Naranijito limitaciones que los hacen
limo r|1_0 Qeseablesl_parg cultivo Y
. imitan su utilizacion para
ar,C|II_oso Vie pastos, bosques o vida 9.21 -- -- -- 9.21
l6mico silvestre, alta plasticidad,
(NaE2) pendiente pronunciada y
dificil labranza
Nar_anl'to Suelos con severas
limo limitaciones por el peligro d¢
arcilloso Vile erosion, alta plasticidad, 52.62 25.74 4.84 5.43 88.4
|&Gmico pendiente pronunciada y
(NaF2) dificil labranza
Suelos con severas
; . limitaciones que reducen lop
Rio Arriba cultivos a ser sembrados,
arcilloso llle requieren practicas de 57.12 10.0 8.37 5.35 80.84
(RoC2) conservacion especiales,
requieren manejo especia
para evitar la erosion severgp
Suelos que tienen pocas
Toa limitaciones que restringen|
limo su uso, de facil labranza, dg
arcilloso | permeabilidad y capacidad 28.30 17.77 11.50 -- 57.5[7
|dmico de retencion de agua
(To) moderada, fertilidad natura
alta

*Las areas cubiertas por las diferentes seriesale estan expresadas en cuerdas.
El area de ocupacion para cada suelo fue sumaidispor el Departamento de Sistemas de Inform&@mgrafica de la Compaiiia CSA Group.
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Monirrigated Capability Clase—San Juan Area, Puerio Rico
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FIGURA 10: INDICE DE CAPACIDAD SUELOS DEL AREA PROPUESTA PARAESARROLLO DEL EMBALSEBEATRIZ



Monirrigated Capahility Subclass—3an Juan Area, Puero Rico
(Suelos Area Propuesta Embalse Beatriz)
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FIGURA 11: SUB-CAPACIDAD SUELOS DEL AREA PROPUESTA PARA DESARROLLDEL EMBALSE BEATRIZ.



Monirrigated Capability Class—San Juan Area, Pueric Rico

e -m‘a' Wposléﬁr)n

Area Planta de
iltracion /

b

Capability Class - I
Capability Class - Il
Capability Class - IV
Capability Class - ¥
Capability Class - VI

| e '_ Capability Class - VI

( Capability Class - VIl
FUENTE: USDA-NRCS WEB SoiL SURVEY, 2007 |

),

—————— ————
A a 500 1.000 2,000 3.000
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Monirrigated Capahility Subclass—3an Juan Area, Puerto Rico
(Suelos Area Propuesta Embalse Beatriz)
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MANEJO DEBOSQUES Y SIPRODUCTIVIDAD

El USDA-NRCS clasificd algunos de los suelos deladde San Juan en diferentes
grupos de bosques, para de esta forma promovientdia de especies arboreas en el
area. Estos suelos fueron agrupados bajo un niskeeoodenacion, de acuerdo a las
caracteristicas idoneas para el desarrollo de iespathéreas de la misma especie,
bajo el mismo mantenimiento, donde la vegetacidistexte es similar y con el
mismo potencial de produccion.

La primera parte del simbolo de ordenacion es umend el cual indica el potencial
de productividad de los suelos para especies aba@le importancia economica. El
potencial de productividad de los suelos en el grep identificado por el primer
namero del simbolo: 1 representa un muy alto pdaéemie productivo; 2, alto; 3
moderadamente alto; 4 moderado y 5 bajo. Esto®saegtan basados en estimados
de productividad en pie tablar por acre por afioedpecies deseadas para la
produccion de madera. De las ocho series de guesentes en el area de estudio,
cinco presentan simbolos de ordenacién (Consummalths Mucara y Naranijito
(NaE2 y NaF2). Estas series fueron catalogadas Ibaj nimeros 2 y 3, 1o que
representa un potencial de produccion alto o modenante alto. Las series de suelo
Estacion, Rio Arriba y Toa no fueron catalogadogo basta clasificacion
presumiblemente por sus caracteristicas para #eadbds bajo cultivos agricolas
tradicionales.

El segundo componente del simbolo de ordenaci@ma&setra mindscula. Esta letra
representa la mayor limitacion presente en el suBlo el catastro de suelos del area
de San Juan las letras utilizadas son x, w, t, &, ¢ y r. Las series Consumo,
Humatas y Naranjito presentan la letra c, la captasenta a suelos con limitacion
por su alto contenido de arcilla en la parte sugaltfde su perfil. Por otra parte, la
serie Mucara fue clasificada con la letra d, lal cepresenta que el suelo tiene poca
profundidad y una zona radicular restringida. Tabla 2 muestra los parametros
descritos por el USDA-NRCS para los suelos clamiiis bajo los simbolos de

ordenacion antes descritos.
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TABLA 2: MANEJO DEBOSQUES YPRODUCTIVIDAD POTENCIAL DE LOSSUELOS

RIESGOS Y L IMITACIONES QUE AFECTAN
PRODUCTIVIDAD POTENCIAL
EL MANEJO DE ESTOS SUELOS OCUPACION
SE?SIITAEOIT_OS;ELO EN EL AREA
ORDENACI()N) PROMEDIO L IMITACIONES DE ESTUDIO
ANUAL DE PELIGRO (%)
ESPECIES ARBOREAS SEECIENTE M ORTALIDAD o= PARA LABRANZA
RECOMENDADAS POR ACRE DE SEMILLAS EROSION UTILIZANDO
(PIETABLAR ) MAQUINARIA
Pino Hondurefio
Consumo—- CuF
1000
(3¢) Eucaliptus robusta Poca Severo Severo 3.70
Pino Hondureno
Huma(tzas) HE 1100 Poca Moderada Moderada 0.92
Eucaliptus robusta
. Pino Hondurefio
Muca(l’gd) MxF 900 Poca Severo Severo 3.45
Eucaliptus robusta
Pino Hondureno
" Caoba hondurena
Naranjétzoc) Nag2 Kadam, 1100 Poca Poca Moderada 3.5
Mahoe
Eucaliptus robusta
- Pino Hondurefio
Naranj(lgoc) NaF2 900 Poca Severo Severo 33.66
Eucaliptus robusta

Adaptado del Catastro de Suelos del Area de SanRuerto Rico, 1978

De acuerdo al catastro de suelos, las series NardNpE?2), y Humatas, presentan

pocas 0 moderadas limitaciones de acuerdo al peligr erosion, mortandad de

semillas y labranza mecanica cuando es utilizada [@aproduccién comercial de

madera. Del total de cuerdas que ocupa el proyet#5.2% de estas pueden ser
utilizadas para la produccion de madera. Las espeaecomendadas para estos
suelos son el Pino hondurefio y el Eucalipto, ndapibs otras especies pueden ser
utilizadas. Los suelos Consumo, Mucara y Naranj@F2) presentan grandes

limitaciones en términos de labranza y peligro asién asociados a estas practicas

durante el periodo de siembra inicial.
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La préactica de utilizar fincas o proyectos destosad la produccion de madera (en la
mayor parte de los casos) no son viables econéreri@npor varios factores. Entre
los factores se puede mencionar, el alto costo gladasarrollo y mantenimiento de
las areas identificadas para la siembra de arbeleésempo requerido para que los
arboles crezcan a una escala comercial (30 a 4€) gndisponibilidad de fincas o
terrenos con una cabida extensa que permitan este BEn la Isla existen varios
viveros que suplen especies arbdreas para proydeteforestacion, y de esta forma
suplen material necesario para cumplir con el Regho #25 de la Junta de

Planificacion y el Reglamento de Vida Silvestre [ABINA.
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V. METODOLOGIA ANALISIS DE SUELOS | NDICE DE STORIE

El Servicio de Conservacion de Recursos Naturdl&CS, por sus siglas en inglés)
del Departamento de Agricultura de los Estados @itla desarrollado varios
sistemas para clasificar terrenos agricolas, laon@ybasados en las caracteristicas
especificas del suelo. Estos incluyen el sisteenaapacidad de uso de suelos que
contiene ocho clases basadas en las limitanteswdbd en términos de su uso
agricola y, mas recientemente, el sistema de idasién basado en calidad del suelo
y la importancia econémica en el &mbito local. i¥aotros sistemas de valoracion
fueron desarrollados por el gobierno federal pamgnamas de manejo predial y
programas de uso de suelos, tales como el indiGati, el cual sera utilizado para
la evaluacion del predio descrito anteriormentesigtema de valoracidn agricola del
condado de Tulare en California (Tulare County,5)97el sistema de evaluacion de

tierras agricolas del condado de Jackson en Or@&jookman, 1976).

CALIFICACION DE LOS SUELOS POR ENDICE DE STORIE

Para determinar el potencial agricola de los symiesentes en el area del Proyecto se
utilizé el método de evaluacién de suelos de StoriEl indice de Storie es una
expresion numérica del grado en que un suelo phaticpresenta condiciones
favorables para el crecimiento de plantas y pagadduccion agricola bajo buenas
condiciones climéticas y humedad adecuada. Estenewétodo semi-cuantitativo
donde las propiedades del suelo y del terreno queiraportantes en el proceso
productivo reciben una puntuacién basada en indiegsoductividad.

Este indice consta de cuatro factores que se nicaiipentre si para evaluar el rango
del suelo estudiado. Los cuatro factores congiergara determinar el indice de
Storie son:

A- el perfil del suelo
B- la textura de la capa superficial del suelo

C- la pendiente del terreno

2 Storie, R.E. 1970. Manual de evaluacién de suélasversity of California, Berkeley, Calif. 225p.
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X- factores modificantes del suelo que incluyen eladgas, salinidad y
alcalinidad, nivel de fertilidad, acidez, erosiotopografia.

Estos factores son evaluados en una base de 10Cigmao para representar
condiciones mas favorables o ideales, con aproxomas limitantes maximas y
minimas, atribuidas a las condiciones que son mawwrables para el desarrollo de

las plantas.

METODO DECALIFICACION

La calificacion utilizando el indice de Storie sebtiene multiplicando las
calificaciones para los cuatro factores mencionaasriormente (A, B, C, y X).
Este método permite que cualquiera de estos factlmmine la calificacion final para
el suelo. Los caracteres incluidos en cada un@sies factores se describen a
continuacion y se discute su influencia en la ica@dion y calidad de los suelos
presentes en el area del Proyecto.

El factor A utiliza las propiedades fisicas del fipedel suelo que afectan el
crecimiento de las plantas, excepto la texturaadsubperficie del suelo. Para ello
Storie agrupa las series de suelos en 12 grupgzedides de los cuales 9 estan
descritos en laTabla 3. Los suelos se separan en suelos primarios yosuel
secundarios. Los suelos primarios son aquellossguérman in situ a partir del
material parental rocoso presente en el area. sbueks secundarios se forman de
material transportado de algun otro lugar. Estokiyen los suelos aluviales.

Los suelos primarios se subdividen en 3 subgrupeadns en los tipos de roca y los
suelos secundarios se subdividen en 5 subgrupeddmsn el nivel de desarrollo del
perfil.

Los valores numéricos en el factor A se asignaase e la profundidad al horizonte
argilico, a mayor profundidad mayor el valor. Estfdeja la resistencia a penetracion
de las raices, la capacidad de retencion de adsaele y la facilidad de labranza.

El factor B evalla la textura de la capa supelfidé suelo. La textura determina la
consistencia, porosidad, permeabilidad y facilidled labranza de un suelo. Los
valores mayores (85-100) se otorgan a suelos deréemnediana (limosos o I6micos

y francos) debido a que estos suelos exhiben umsistencia media suave, toman el
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agua rapidamente, tienen buena capacidad reteseiagua, son friables y de facil
labranza. Los suelos de textura arcillosa recilmdares entre 50 a 90 por ciento,
mientras que los suelos arenosos presentan vatates 30 a 80 pociento y los
suelos con alto contenido de rocas y gravilla da X0 por ciento. Los valores bajos
para los suelos pedregosos o con alto contenidpal@ se deben a la interferencia
de estos materiales en las operaciones de labyalazbaja capacidad del suelo para
retener el agua. La calificacion para estos syslesle variar dentro del rango antes
descrito de acuerdo al contenido de piedras o graggresente el mismo. A mayor
cantidad de estos materiales menor sera la calificapara este suelo dentro del
factor B.

El factor C evalla la pendiente del suelo. La partd determina el uso del terreno.
Suelos con pendientes pronunciadas no pueden beadts mecanicamente,
dificultando de esta forma, el proceso de limpiepaeparacion del terreno. Por otra
parte, estos suelos presentan un alto potencisiverg requieren de manejo especial.
Dos criterios se utilizan para determinar el valerC: la pendiente del terreno y la
complejidad de la pendiente. Los suelos con petelecasi plana (0-2%) reciben un
valor de 100 y los suelos con pendientes abruptés) reciben valores de 5-30. El
valor es menor mientras mas pronunciada es la @etadi

El factor X incluye propiedades del suelo que puoesier modificadas por manejo.
Mientras mejores son las caracteristicas del sunél®alto el valor. A mayor nimero

de caracteristicas negativas menor el valor débfac
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TABLA 3: RANGO DE LOS SUELOS BASADO EN LAS CARACTERISTICABEL PERFIL

GRUPO DE PERFIL

NUMERO DE

DESARROLLO DEL

FACTOR A DEL

DEL SUELO GRUPO SUELO TOPOEke PERFIL
Suelos
. . Llana o de
No desarrollado I Secﬁgizzi)tsesm pendiente muy 100
argilico ligera
Suelo
Ligeramente I secundario Pendiente muy 95-100
desarrollado ligeramente ligera a ligera
desarrollado
Horizonte
Moderadamente argilico i
desarrollado I moderadamente Terrazas 80-95
desarrollado
Suelo Horizonte Anticuo lecho
secundario bien v argilico bien a%uvial 40-80
desarrollado desarrollado
Suelos maduros Presencia de
con presencia de Antiguo lecho
capas v capas aluvial 580
endurecidas endurecidas
Suelo con
subsuelo denso Estrato duro Terrazas méas
sobre material VI sobre el antiguas 40-80
consolidado substrato
Suelos Suelos de
primarios Formado in situ altura, lomas,
desarrollados VII sobre rocas ondulado, 10-90
sobre rocas igneas pendientes
igneas escarpadas
primilrli?)ls SSObI'e Formado in situ altijzloligleas
sobre rocas ’ ’
~roca VIII sedimentarias ondu}ado, 10-100
sedimentarias duras pendientes
duras escarpadas
primi;lii)ls Ssoblre Formado in situ altilrl'zlolir(ileas
. sobre rocas ’ ’
el L i | ol 2090
blandas P
blando escarpadas
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Una vez analizados todos los factores para la dermuielo estudiada, se clasifica en

una de las seis categorias o grados de suelogratlacion en el indice de Storie es:

Grado 1- excelentes para la agricultura (80-100). Lodasudel grado 1 son
adecuados especialmente para las plantas de pagdesdas.

Grado 2- buenos para la agricultura (60-79). Los rendmtus son generalmente
buenos a excelentes

Grado 3- adecuados para la agricultura (40-59). Generatineon de buena
calidad, con una variacion menos amplia de bondadap grados 1 y
2.

Grado 4 - pobres para la agricultura (20-39). Suelos coeapamplitud de
posibilidades agricolas

Grado 5- muy pobres para la agricultura (10-19). Sueles uso limitado,
generalmente se utilizan para pastos por sus dondi& adversas de
escasa profundidad o irregularidad de la superficie

Grado 6 - suelos no agricolas (<10). Usualmente tierrasquedas y escabrosas.

Ademas de utilizar el método Storie, se utilizO coreferencia las Unidades de
Capacidad asignadas por el Servicio de Conservad@rSuelos Como fuera
discutido anteriormente, este sistema agrupa lel®sue acuerdo a sus limitaciones
cuando es usado para cultivo intensivo, el riesgaf@os cuando son utilizados y la
manera en que éstos responden a los tratamieBste. sistema no toma en cuenta
otros factores como: la pendiente, profundidadrgsotaracteristicas que el método
Storie considera. Esta informacion generada pbBR&ELS permite validar los valores

o resultados obtenidos utilizando el indice deigtor

% U.S. Department of Agriculture, Soil Conservat®ervice. Soil Survey of San Juan Area of Puerto
Rico. 1978.
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VI. POTENCIAL AGRICOLA DE LOS SUELOS

De acuerdo a las Unidades de Capacidad asignadas Bervicio de Conservacion

de Suelos, los suelos Toa (To) estan clasificadfslh unidad de capacidad |. Estos
son suelos que tienen pocas limitaciones que mgstni su uso. El porcentaje de
ocupacion dentro del area delimitada para inundaciea de amortiguamiento y

area de disposicion de sedimentos es de aproxinedamn 22%.

Las series Estacion (Es) y Rio Arriba presentamlades de capacidad llIs, y llle,
respectivamente. De acuerdo a las unidades de idagaen las que fueron
clasificados, éstos presentan severas limitaciapues reducen los cultivos a ser
sembrados y requieren practicas de conservaciteciedgs para el desarrollo de
actividades agricolas. Estos suelos ocupan apeamente un 32.6% del area

propuesta para la construccion del proyecto.

La unidad de capacidad para el suelo Humatas (Bfa3jfica el suelo con muchas

limitaciones severas que restringen los cultivegrasembrados y requieren manejo
especial para evitar el peligro de erosion existamt el predio. El por ciento de

ocupacién de estos suelos dentro del area a deraddi para el desarrollo del

proyecto no es significativa comparada con lasategies existentes (0.92%).

La serie Naranjito (NaE2, Vle), fue clasificada @peuelos con severas limitaciones
gue los hacen no deseables para cultivo y limiamtiéizacion para pastos, bosques o
vida silvestre, ademas estan sujetos a erosiomssdueque los hace no aptos para el
desarrollo de cultivos. El 3.5% de los terren@nidicados para la construccion del

proyecto (huella de inundacion) estan ocupadoggtarserie.

Por altimo las series Consumo, Mucara y NaranhtaH2) fueron clasificadas bajo la
unidad de capacidad Vlle. Estos suelos tienertdoiones muy severas, que no se
prestan para cultivo, y su uso esta restricto nmagate a pastos, bosques o habitat de
vida silvestre. Estos suelos ocupan aproximadament38.8% del area total del

proyecto.
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Con excepcion de las series Toa y Estacion, tatasdries de suelo existentes en el
area propuesta para la construccion del embalssmasi componentes asociados son
susceptibles a erosion severa, si al ser cultivadason protegidos con una cubierta
vegetativa permanente. Para minimizar estas loom@s en estos suelos, se
recomienda una reduccién o seleccion concienzudal emimero de cultivos que
pueden ser desarrollados en éstos suelos y praveenanejo cuidadoso de los
mismos. Aunque los suelos Rio Arriba presentadosugrofundos, el potencial
erosivo de los mismos, los convierte en suelos @mEruados para cultivos que
requieren labranza intensiva.

El alto potencial de erosion de los suelos preseeteel predio propuesto (excepto
los suelos Toa y Estacion) limita su uso para\oodtilimpios. La erosion causaria
una reduccién en la capacidad productiva de ésiles Cuidado especial debe ser
requerido al manejar estos suelos, ya que los sadirs, nutrimentos y plaguicidas
transportados por la escorrentia podrian llegarsachuces de las quebradas o rios
existentes, propiciando un deterioro ambientalsieseecosistemas. El mejoramiento
y produccion de pastos es la mejor alternativa si@ y conservacion de estos
terrenos, debido a la proteccion que una cobexegetal permanente ofrece para
reducir los riesgos de erosion. Los suelos Toastadion también pueden ser
utilizados para este tipo de actividad agricolaphstante al no presentar problemas
de erosion pueden ser utilizados con cultivos ggeieran una labranza intensiva del
suelo.

Para conocer el potencial de los suelos en eluieeando la produccion de pastos
como alternativa se utilizaron los valores promedio el rendimiento de las
principales variedades de pastos mejorados.Tdlda 4 muestra las variedades de
pastos recomendadas por el NRCS y su rendimiemto qzala una de las series de

suelo con alto potencial erosivo.
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TABLA 4: RENDIMIENTO PROMEDIO ESTIMADO PORCUERDAS DEPASTOS

Suelo Cuerdas Yerba Pangola | Yerba Merker

(Ton,*? (Ton,*?

Consumo (CuF) 9.76 14 -
Humatas (HtE) 2.43 21 --
Mucara (MxF) 9.1 12 -
Naranjito (NaE2) 9.21 21 --
Naranjito (NaF2) 88.63 15 -

Rio Arriba (RoC2) 80.84 -- 15

1 — (Peso seco por cuerda por afio)
2 — (Rendimiento bajo manejo intensivo)
Adaptado del Catastro de Suelos del Area de &@amBuerto Rico, 1978

Utilizando la yerba Pangola como pastos mejoraddss®suelos estudiados se logra
un rendimiento entre 12 a 21 toneladas de formeepto los suelos Rio Arriba),
bajo un alto nivel de manejo. Los suelos Rio Arfilvesentan un rendimiento de 15
toneladas por cuerda por afio de la variedad Merker.rendimiento mayor lo
presentan las series Humatas y Naranjito (NaF2R&daoneladas por afio por cuerda.
El suelo Mucara presenta el menor rendimiento destdos suelos presentes en el
area.

El manejo necesario para alcanzar estos rendinsiartdos pastos depende del tipo
de suelo y la variedad de pasto utilizada. Diclamejo proveera drenaje, control de
erosién y proteccion a inundaciones, ya que se idigra la velocidad de la
escorrentia permitiendo alcanzar un tiempo de g¢ura@on mayor. El rendimiento
de estos pastos mejorados puede ser mayor o mérwralores presentados, debido
a las fluctuaciones en precipitacion y otros fatoclimaticos. Bajo las presentes
condiciones de manejo, donde no se aplican femites para suplir nutrimentos a los
pastos, y no existen variedades de pastos mejoriadagndimientos estimados para
el area estudiada son de 4 a 6 toneladas por cperasio.

El pastoreo intensivo en terrenos de baja prodocde® forraje, la concentracion
excesiva de animales por cercado y el paso denwsakes dentro de los rios y
guebradas son algunas de las actividades prinsipale pueden amenazar la calidad

de los recursos.
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VIABILIDAD DE LOS SUELOS EN EL AREA

El estudio de viabilidad de los suelos para el deba de actividades agricolas estara
enfocado en los terrenos a ser cubiertos por ldlahde inundacion, el area de
amortiguamiento de la represa, el area de disgosidé sedimentos y la planta de
filtracion ver Figura 1). El potencial agricola de los suelos, segln el &ndie

Storie se indica en [@abla 5.

TABLA 5. POTENCIAL AGRICOLA DE LOS SUELOS PRESENTES EN EHROYECTQ.

_ i indice
*
dSgrleI Ac;:a A B C X Storie GSradps NRCS
e sSuelo 0 % % % % % torie
C‘(’gill‘:r)”o 3.7 60 70 50 64 13.4% 5 | Ve
ESEE‘;')O” 1.9 95 90 100 100 | 85.5% 1| Ns
Humatas |, , 80 70 80 80 35.8% 4 | Ve
(HtE)
Mucara 35 75 70 50 80 21% 4 | Ve
(MxF)
Naranjito 0 Vie
Nag2) | 39 80 90 80 65 37.4% 4
Naranjito | 55 75 20 50 65 21.9% 4 | Ve
(NaF2)
. . (0
R'?RAOrC”g;‘ 30.7 95 70 95 80 50.5% 3| lle
Toa 21.9 100 90 100 100 90% 1
(To)

* PORCENTAJE APROXIMADO DE OCUPACION DE CADA SERIE DE SUELO EN LOS TERRENOS OBJETO DEL ESTUDIO.
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Del area total a ser utilizada en el proyecto ur8 2#r ciento (62.6 cuerdas) esta
clasificada bajo el Grado 1 del indice de Stoii¥e acuerdo a esta clasificacion, los
suelos bajo las series Toa y Estacion, son comgldercomo suelos excelentes para
la agricultura y adecuados especialmente paraléedas de raices profundas. Los
suelos Rio Arriba presentaron un valor de 50.5%ule los coloca en el Grado 3 del
indice. Este grado los clasifica como suelos ad#msigpara la agricultura que
generalmente son de buena calidad, con una variacéghos amplia de bondad que
los grados 1y 2. Los suelos Rio Arriba ocupaeda&dor de un 31% del area total a
ser utilizada para la creacion del embalse y sogooentes. El analisis de los suelos
utilizando el indice Storie refleja que aproximademe el 55% de los suelos
presentes en el area a ser utilizada para la éredal embalse y sus componentes
estan clasificados como suelos excelentes o adesyada la agricultura.

Los suelos Humatas, Muacara y Naranjito (NaE2, NdB&jon clasificados bajo el
Grado 4 del indice de Storie. Estos suelos praagmbca amplitud de posibilidades
agricolas, ya que estan en el rango entre 20 yoBZipnto en el indice de Storie.
Alrededor de un 42% del area total propuesta parerdéacion del embalse y sus
componentes cae bajo esta clasificacion. La s€e@sumo, la cual ocupa
aproximadamente 3.7% del area cubierta por la &wklinundacion, fue clasificada
como suelos muy pobres para el desarrollo de datieis agricolas. Estos suelos no
son considerados de buena calidad, debido a swme@ta pendiente y alto
potencial erosivo.

Con excepcion de los suelos Estacion y Toa, el USIRES, mediante su sistema de
clasificacion de suelos, catalog6 los suelos exiegsecon serias limitaciones para su
desarrollo agricola. Entre las limitaciones qusriegen su uso agricola se pueden
mencionar: el alto potencial de erosion, pendiepteaunciadas y dificil labranza de
los mismos. Por otra parte, las pendientes proadas hacen de estos suelos unos
poco mecanizables. Los suelos no mecanizabletog¢saa los cuales no se puede
utilizar maquinaria para su preparacion) represen@a inconveniente en la
agricultura en la Isla. Estos suelos no son fadke manejar y se debe recurrir a su

labranza de forma manual, incrementando considarabite los costos de
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produccion, haciendo de éstos unos suelos no deseada el desarrollo de cultivos
limpios u horticolas.

Para las series de suelo presente en el areaagsuel encalado y la aplicacion de
fertilizantes puede mejorar las caracteristicaadidez y baja fertilidad. No obstante,
debido a los costos de aplicacion, el caracterivarode los suelos y la posible
contaminacion de cuerpos de agua cercanos, esanecss implanten practicas de
conservacion para el manejo cauteloso e intengvestbs suelos si se decide utilizar
cultivos limpios. Entre las medidas de conservacj@Ge pueden ser desarrolladas
para estos suelos, se pueden mencionar las zamadadkra, franjas de
amortiguamiento, cultivos al contorno y barreragetativas. En fincas con poca
cabida el uso de estas alternativas comprometeeal disponible para siembra
reduciendo el area efectiva de siembra. Esterfamices limitante en el area bajo
estudio ya que se pudo observar grandes extensdmdsrreno disponibles para
siembra. Las caracteristicas descritas por el USIRES, sustentan los resultados
obtenidos segun el indice de Storie para las sddesielo antes descritas, resultando

en varias alternativas agricolas para el areadsjalio.
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VII. ACTIVIDADES AGRICOLAS EXISTENTES

Durante las visitas de campo se pudo observarajoelor parte del area propuesta
y éareas circundantes han sido objeto de algun gsitoda. Algunas de las
colindancias estan cercadas, lo que indica quered &a sido utilizada para
actividades de pastoreo de ganado (caballos, yac&sbras). Se observé ganado de
carne pastando en el area. No se observaronga®cte ganaderia intensiva, so6lo de
forma artesanal o pasatiempo.

Las empresas basadas en animales forrajeros ogestitno de los renglones mas
importantes de la agricultura de la Isla. El manajlecuado de los recursos es
esencial para aumentar la producciéon de forrajeagtemer la calidad de los abastos
de agua. De esta manera se puede mantener lacpi@u@nimal a la vez que se
protege el ambiente.

Otra de las actividades agricolas presentes erealsbn las siembras de platano y
guineo. Al igual que las actividades de ganadetfdas son realizadas en los
remanentes de las areas desarrolladas para usendal. Siembras de caracter
comercial no fueron observadas.

Las areas utilizadas para agricultura no preseptacticas de conservacion, por lo
gue se encuentran en deterioro, principalmenteddedila erosion, ya que zanjas o
canales formados por la escorrentia pudieron ssereddos. Al momento, estos
terrenos una vez se erosionaron, dejaron de usézy fueron colonizados por
yerbajos de bajo rendimiento y palatabilidad pdrgamado. Como resultado, estos
terrenos terminan siendo utilizados como éareas pastos, pero no se han
concretizado esfuerzos para mejorarlos. Para aregstos pastos, es necesario
encalar los suelos para reducir la acidez, apleréitizantes, controlar la erosion o el
flujo laminar a través del predio, sembrar variedacthejoradas y adoptar mejores
practicas de manejo de las pasturas (@apitulo 9, seccién Practicas de
Conservacion para Desarrollo Agricola). Los cos®stablecer pasturas mejoradas

se indican en |l&abla 6.
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Para los suelos presentes en el area, el desalmlb@stos mejorados representa un
costo mayor a los descritos enTlabla 6, ya que presentan pendientes pronunciadas
o escarpadas imposibilitando la utilizacion de niva@pia agricola para su labranza.
Estos estimados no incluyen los costos relacionatioesarrollo de infraestructura
(riego, construccion de estructuras para almaced@jdertilizantes, plaguicidas y

equipo necesario para siembra).

TABLA 6: COSTOS APROXIMADOS$/CUERDA) DE ESTABLECER PASTOS PARA MANEJO

INTENSIVO?
OPERACION UNIDAD Costo
Limpieza y preparaciéon del terreno con maquinaria $12.00/hr 48.00
Fertilizacién (1 ton @ $13.50/qq) 13.50/qq  270.00
Encalado 5.00/ton  10.00
Costo de labor + 21% beneficios marginales 4.50/hr 86.40
Siembra (por semillas) 4.50/hr 86.40
Control de yerbajos, resiembra, reparacion de cercas 4.50/hr 172.80
Plaguicidas 2 galones 180.00

TOTAL $853.60

* Algunos de estos costos son subsidiados por agedel gobierno estatal o federal y por ende el
costo real al agricultor puede ser menor
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VIIl. POSIBLES ALTERNATIVAS AGRICOLAS

A continuacién se describen algunas de las aligasatgricolas que pudieran ser
desarrolladas en los suelos antes descritos. </ali@rnativas agricolas seran
presentadas para los suelos presentes en el &rexeapcion de la serie Consumo, la
cual presenta suelos con poco o ningun valor dgrico

Contrario a las limitaciones descritas anteriormdrgy otras practicas agricolas que
podrian ser viables para estos terrenos, como utisras hidroponicos, algunas
industrias pecuarias y cultivos con riego por gotAcestos cultivos se le proveen los
nutrientes necesarios a las plantas para su diésanoaquellas areas que presentan
pendientes moderadas y donde los riesgos a ergsidnminimos. Los suelos
Humatas (20-40%), Mucara (40-60%) y Naranjito (294 son susceptibles a
erosion y presentan pendientes pronunciadas, paué un manejo especial es
necesario si se quiere desarrollar estas actividadeel predio. Los posibles usos
agricolas para los suelos Humatas Mucara y Napamggtan condicionados por las
caracteristicas edaficas presentes. A continuas@®rdescriben algunas de las

alternativas agricolas mas comunes que pudieratesarrolladas para estos suelos.

GANADOLECHERO Y DECARNE

La industria lechera es la principal actividad egjd en el Municipio de Caguas
Para el aflo 2002, el valor devengado por estaidatifue de $1,714,722 ddlares,
representando un 28 por ciento del valor totaladealctividades agricolas presentes
para el municipio. La cuarta actividad en el Migi@ es la produccién de ganado de
carne, con un total de $296,635 ddélares. Estasindues influenciada por la
actividad lechera, ya que los animales que no ptwsgara la produccion de leche
son utilizados para la produccidon de carne. Eldestos terrenos para la produccion
de ganado de leche podria estar limitado por lareis de cuotas de produccion de
leche que otorga la Industria Lechera de Puerto,Rim la cual la rentabilidad de

cualquier vaqueria es muy baja. Sin embargo, sdeaonsiderar el uso del terreno

® Seglin Censo Agricola 2002, realizado por el US@AServicio de Estadisticas Agricolas de Puerto
Rico
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para ganado de carne, mediante el mejoramient@si@dstos y la utilizacion de
mejores practicas de conservacion y manejo de esieks. Para lograr una
produccion rentable de ganado de carne se necgsdades extensiones de terreno,
ya que la precipitacion es moderada y la producdaiforraje en el area es minima.
A pesar que los suelos Estacion, Rio Arriba y Twedpen ser utilizados para cultivos,
estos también pueden ser utilizados para el ddlsade actividades agropecuarias
como la ganaderia de carne.

Utilizando el area estudiada bajo la condicionatefdastos existentes, se requiere un
area mayor para mantener un animal o un menor micheranimales puede ser
mantenido por finca. Esto hace importante auméosaniveles de produccion de los
pastos y de esta forma aumentar la capacidad der@as La capacidad de pastoreo
bajo las presentes condiciones de manejo es deagaapor cuerda. Con manejo
intensivo, para yerba Pangola, se puede aumestaaaas/cuerda, lo cual representa
un ingreso bruto para el agricultor de $646.25 yawra llevada al matadero (1,100
libras/vaca x 0.47 peso de la canal = 517 librapekn mercadeable x $1.25/lb =
$646.28). Toma alrededor de 30 meses para crecer el gaigreso mercadeable.
Si los predios que componen el area de estudiaruetilizados para la ganaderia,
cada afo el agricultor podria vender 2 vacas/cuésdaual representa un ingreso de
$1,292.50/cuerda/afio. Este precio por carne denmgepresenta un margen de
ganancia para el agricultor, que justifigue el megjosus pastos. Como fuera
mencionado en el capitulo anterior, el costo apnexio de establecer pastos
mejorados es de $853.60 por cuerda, sin incurrgastos capitales de infraestructura
y adquisiciéon de las tierras. Este costo iniceahtkjoramiento de pastos, comparado
con el bajo costo de la carne de res en el patgnhde esta actividad una poco
rentable debido a los altos costos de establecimign mejoramiento de las

caracteristicas existentes del area.

® Desglose de costos confirmado mediante comunicaeléfénica con personal del Departamento de
Agricultura, Mayaglez.
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ProbuccCION DEHENO

Para el Censo del 2002 el cultivo agricola que m@d&eno utilizaba en el Municipio
de Caguas era la produccion de pastos. Unas tiat@as fueron dedicadas para
este uso. EI establecimiento de un negocio papmdducciéon de heno requiere de
una inversién de capital alta. El establecimied& los pastos mejorados y la
adquisicion de la maquinaria se llevan una buenciggode la inversion de capital en
el negocio. Por otro lado, la cosecha y el empatgueste forraje tienen unos costos
fijos altos. El agricultor debera realizar unangfi@acion y manejo cuidadoso de los
INSUMOS y recursos para que la empresa sea urasa&xitUn heno de calidad
producido de forma cuidadosa y responsable sietepdra demanda por parte de la
clientela que lo utiliza para la alimentacion de sumimales. Un minimo de 100
cuerdas en pastos son necesarias para que esteonsgm viable, aunque el terreno
no tiene que ser en una misma finc8i esto es posible, al agricultor se le factita
muchos de los procesos en la operacion de su meddeas 100 cuerdas o mas le
permiten al productor tener predios listos pareoeie y el empaque, mientras que en
otros las yerbas estan en rebrote. El control @lezas, la aplicacion de fertilizante y
otras enmiendas a los suelos se pueden realizEorde planificada. Inclusive, el
agricultor puede establecer nuevas siembras despastesembrar otras variedades
gue produzcan un mayor rendimiento.

Los predios en yerbas se pueden cortar unas ss aéafno a intervalos de cada 60
dias. Los dias cortos al final del afio y la paeipitacion suelen reducir los cortes

a cinco por afo.

* El rendimiento por cuerda se estima en un minimamks 100 pacas por
corte.

* Una produccion estimada de 500 a 600 pacas podzymr afio se puede
esperar en una finca sembrada con algunas de thasyeecomendadas y
donde se aplican buenas practicas de manejo.

" Siembra de Pastos para Henificar, Agosto 2004,iM@uijano Cabrera, Especialista en Forrajes
UPR Mayagliez, Servicio de Extensién Agricola.
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Utilizando los suelos nivelados y con pendienteechta 40%, el area que podria ser
utilizada para la siembra de pastos mejorados ed5%e cuerdas. Usando la

produccion estimada de 600 pacas por cuerda poa affioprecio de venta de $3.00
ddlares por paca, el total devengado por el agoices de $1,800 ddlares por cuerda.
Utilizando el costo aproximado de establecer pasteprados de $853.60 délares
por cuerda, la ganancia por cuerda es de $946lafeddutilizando pastos mejorados

y las mejores practicas de manejo y conservaciiatesnes.

PrRoODUCCION DEPLATANOS

El cultivo de platanos, cultivo medianamente imaiote del area este de Puerto Rico,
requiere suelos de buen desagtie, puesto que iodckws no toleran condiciones de
inundacién aun por periodos cortos. Los suelostexies en el area poseen buen
drenaje o drenaje moderado y permeabilidad modéoaclzal presenta caracteristicas
idoneas para el desarrollo de esta actividad. oRarparte, deben existir facilidades
de riego para suplir la alta demanda de agua nezgxaa el desarrollo adecuado de
este tipo de cultivo. No obstante, la precipitacédm el area es moderada, por lo que
el desarrollo de una infraestructura de riego niongsescindible.

Entre los cultivos agricolas recomendables pades bajo estudio, se encuentra la
produccion de platanos. Segun el censo agricokaPaerto Rico (2002), la cabida
de terrenos con potencial agricola es de 690,68ras de las cuales se cultivaron
453,091 cuerdas para representar el 65.6 por cilmhtiotal de las cuerdas destinadas
para produccién. Del total de cuerdas cultivadass 26,582 cuerdas se destinaron
al cultivo del platano registrando ventas ascerdemrt $22,538,646 doélares que
representan el 19 por ciento del ingreso bruto @eleepor los cultivos agricolas
Para el Municipio de Caguas se utilizaron unas ddérdas para el cultivo de
platanos, generando un ingreso aproximado de &% &7 dolares.

El platano puede sembrarse en cualquier épocafidesida lluvia es 65 pulgadas o
mas, esta bien distribuida o existen facilidadesielgo en el area. Este cultivo
requiere de suelos profundos, sueltos y de bueagdies Sin embargo se ha

demostrado que crece bien en los suelos rojos yagefertilidad como lo son los
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suelos de la altura humeda de P.R. Se recomiesmia Biembras escalonadas para
gue haya produccion durante todo el afio, en doaddistancia de siembra entre
plantas debe ser de 6 pies x 6 pies 6 de 6 piegigs/para un total de 1,175 y 1,000
plantas por cuerda, respectivamente. En sueltisados con pendientes irregulares
la erosién puede ser un factor que limite el remelo del cultivo y aumenta las
posibilidades de contaminar cuerpos de agua da@doiraento en la escorrentia de
fertilizantes y plaguicidas.Como fuera discutido anteriormente, los tipos delasu
presentes en el area varian desde suelos nivelades suelos con pendientes
pronunciadas (60%), ademas son susceptibles aderasin la excepcion de los
suelos Estacion y Toa; por lo tanto se recomierniiaan el sistema de ahoyado de
semillas al contorno para sembrar y controlar lademas mecanicamente o con
herbicidas y de esta forma reducir los problemasiados con la erosion. Précticas
de conservacion como la rotacion de cultivos, eidaza de conservacion, las zanjas
de ladera y barreras vegetativas son algunas dprda&sicas recomendadas por el
NRCS para el control de erosiéon (@apitulo 9).

Los suelos en el area de estudio poseen unadadilatural media y buena, lo que
sugiere la utilizacion moderada o reducida de ligatites para obtener buenos
rendimientos, de esta forma se reducen los costograbluccion por cuerda. La
Tabla 7 muestra los costos e ingresos aproximados pamadiccion de platanos en
la Isla.
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TABLA 7. COSTOS E INGRESOS APROXIMADOS DE PRODUCIR PLATANOS
INTENSIVAMENTE EN LA ZONA MEDIANIA DE PUERTORICO UTILIZANDO UNA DENSIDAD
DE 1,175PLANTAS POR CUERDA

Partida Unidad Cantidad Valor ($)
Gastos
Mano de obra!

Saque y preparacion hombres-dia 9 225.00
de la semilla

Ahoyado “ “ 8 200.00

Encalado “ “ 2 50.00

Siembra « « 6 150.00

Resiembra “ “ 2 50.00

Aplicaciones de* « 4 100.00

herbicidas

Aplicaciones de « « 2 50.00

herbicidas granulados

Abonamiento “ « 4 100.00

Cosecha “ « 10 250.00

Tareas misceldneas “ “ 2 50.00
Total mano de obra 1,225.00
Materiales

Abono (10-2-25-3) quintales 28 360.00

Nematicidas- libras 150 500.00

Insecticidas?

Herbicidas3 galones 2 135.00

Carbonato Calizo toneladas 2 10.00
Total materiales 1,005.00

1 Jornales a $25.00 por dia.

2 Dos aplicaciones, una al sembrar y otra 4 a 6 meses después. El costo del material y
mano de obra se pueden reducir a $330.00 por cuerda si el agricultor se acoge al
programa de incentivos del Departamento de Agricultura.

3 Cuatro aplicaciones por afo.
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COSTOS E INGRESOS APROXIMADOS DE PRODUCIR PLATANOSTENSIVAMENTE EN LA
ZONA MEDIANIA DE PUERTO RICO UTILIZANDO UNA DENSIDAD DE 1,175PLANTAS POR
CUERDA. (CONTINUACION)

Partida Unidad Cantidad Valor ($)

Otros gastos

Desmonte y preparacién 70.00
Terreno con maquina (A.S.D.A)

Uso o alquiler del terreno (Aut. Tierras) 80.00

Aspersiones contra Aplicaciones 12 120.00
la sigatoka, A.S.D.A.4 ($10.00/aplicacién)

Seguros (estado, social
y desempleo), bono de

navidad y vacaciones?® 300.00

Seguro de la plantacion® 95.00

Intereses de refaccién? 148.00

Otros gastos miscelaneos 50.00
Total otros gastos 863.00
Total de gastos 3,093.00
Ingresos

Venta de platanos?® Frutas 37,600 5,640.00
Ganancia neta? $2,547.00

4 A base de $10.00 por aplicacion.

5 Alrededor del 24.5% del gasto de mano de obra.

6 El seguro cubre el 65% de la plantacién (1,175 plantas) a un costo de $2.30 por cada
$100.00 asegurados.

7 La mitad de $2,950.00 al 10% de interés.

8 Cosecha de 940 racimos (80% de las plantas) con una media de 40 frutas por racimo,

vendidas a $150.00 el millar de frutas. Promedio HOJA DE PRECIOS AL POR MAYOR RECIBIDOS PO R
LOS CAMIONEROS EN LAS PRINCIPALES PLAZAS DEL MERCAD O, Afio 2002

9 La ganancia neta podria aumentar en alrededor de $3243.00 adicionales si se toma en
cuenta el reembolso por pago suplementario a razén de $7.00 por hombre-dia usado en
mano de obra.
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Los costos descritos anteriormente efidéla 7 no incluyen los gastos asociados al
desarrollo y mantenimiento de una infraestructueari@go. Por otra parte, el

rendimiento o ganancia neta puede disminuir depeddi de la adaptabilidad del

cultivo al &rea y los costos de acarreo debiddzal en el costo del combustible.

PRACTICAS DECONSERVACION PARBDESARROLLGAGRICOLA

Se han desarrollado un conjunto de practicas queites el desarrollo de suelos con
baja fertilidad, susceptibles a erosibn o que nesgmtan caracteristicas para el
desarrollo de actividades agricolas. Como fueracineado anteriormente, el uso de
zanjas de ladera, barreras vegetativas, cultivasoalorno, desagues protegidos y
manejo de residuos de cosecha son algunas dealetgeps que pueden ser utilizadas
para controlar la escorrentia y erosion en lososueEstas alternativas permiten un
rendimiento mayor del cultivo y facilitan la inddatizacion del mismo. No
obstante, su implantacion conlleva una aportac@mm@mica sustancial durante los
primeros afos, ademas de requerir con el apoymsi@adricultores los cuales ya
tienen estilos de operacion que no necesariameategen la calidad de sus suelos.
Estos factores limitan su utilizacion y estableeimo en la Isla. En la actualidad no
existen valores promedio que describan el costatitizacion de estas alternativas
para un cultivo en especifico. El bajo costo depgmductos agricolas, escasez en la
mano de obra, y el alto grado tecnoldgico que dueneson algunos de los factores
negativos cuando se utilizan. A continuacion secileen las diferentes técnicas y

sus beneficios ambientales y econdmicos:

Zanjas de ladera

Las zanjas de ladera son canales pequefios quasteugen al contorno del terreno
para acortar la distancia o largo del predio y aligp de la escorrentia. Entre los
beneficios que estas practicas imparten a las idaties agricolas se puede
mencionar, una reduccion de la erosion y transpleteedimentos fuera del predio y
a cuerpos de agua, conducen el agua de forma lamdra desagues protegidos,

reducen la escorrentia, aumentan la infiltracidnadea, facilitan la aplicacion de
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fertilizantes y plaguicidas, el recogido de la absey el establecimiento de otras
practicas agricolas.

Algunos de los requisitos para la construccion iization de esta practica de
conservacion se encuentran los siguientes:

* Las zanjas de ladera pueden ser construidas eassoceh la profundidad
adecuada y que sean resistentes a la fuerza edsdiagua.

* Su construccion no es recomendada en suelos aeepesco profundos.

* La distancia entre zanjas puede variar entre 20 piés, dependiendo del
grado de inclinacion presente en los suelos. Aamengclinacion menor debe
ser la separacién entre zanjas.

» Al final de cada zanja se debe proveer un are@gictd con vegetacion u otro
material que resista la erosion y que pueda disp@fhectivamente la
escorrentia.

* El uso de maquinaria agricola para la construcd@aanjas se debe limitar a
los terrenos que sean semiplanos y profundosextara no sea arenosa o con
un contenido de arcilla alto.

» Las operaciones de labranza cerca de los bord&ss dmnjas deben evitarse
para reducir el riesgo de debilitarlas.

Barreras Vegetativas

Las barreras vegetativas son hileras de plantesnébrno, que interceptan y reducen
la velocidad de la escorrentia, filtran los seditogly controlan la erosion de terrenos
inclinados. Entre los beneficios que estas prasticnparten a las actividades
agricolas se puede mencionar, la conservacion dapla fértil del suelo, mejoran la
fertilidad natural del suelo, reducen la cantidadsddimentos que llega a los cuerpos
de agua, dispersan uniformemente la escorrentiianda erosion y proveen refugio
y alimento para la vida silvestre.

Algunos de los requisitos para la construccion iization de esta practica de
conservacion se encuentran los siguientes:

» Las barreras se pueden establecer en cualquiendeiriclinado, aun aquellos
con limitaciones para establecer las zanjas dedade

* La planta seleccionada se debe adaptar a los sieladinca, el clima y tener
las caracteristicas de crecer en forma erecta ydaimte. Una de las plantas
mas recomendadas es “vetiver”, mejor conocida coacholi.

* El ancho minimo de las barreras es de 12 pulgadas.
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» Debido a que la infiltracidon de agua aumenta, ¢éoBlizantes y plaguicidas se
deben aplicar apropiadamente para evitar la contidn del agua
subterranea.

» Aligual que las zanjas de ladera, la distancieeauma barrera y la otra puede
variar entre 20 a 50 pies dependiendo de la irgihmadel terreno. La
separacion es menor a mayor inclinacion de la éader

» Use desaglies protegidos en areas donde la estgeatexcesiva.

Cultivos al contorno

Utilizando esta practica de conservacion se prepaeasiembra el terreno siguiendo
las curvas o relieve natural del terreno, en lulgarealizarse en linea de arriba hacia
abajo de la ladera. Entre los beneficios que gstadicas imparten a las actividades
agricolas se puede mencionar, la conservacién dapa fértil de los predios y la
calidad del agua, aumentan el agua disponible pasaplantas y facilita el
establecimiento y manejo de otras practicas, mmglo sistemas de riego por goteo.
Algunos de los requisitos para la construccion iization de esta practica de
conservacion se encuentran los siguientes:

* Los surcos al contorno acortan el largo del prgdieducen la fuerza erosiva
del agua.

* La inclinacion de los surcos puede variar con e tide suelo, las
ondulaciones en el terreno, la distancia entreosuydas practicas de cultivo.

* Esuna de las préacticas méas sencillas y econdparasinstalar y manejar.

* En suelos muy inclinados, es necesario estableéetigas adicionales, como
las zanjas de ladera o las barreras vegetatives cpatrolar la escorrentia en
exceso.

» Use desaglies protegidos en areas donde hay abaiedantrentia.

Desagiies protegidos
Un desagiie protegido es un canal natural o codstue tiene el tamafio adecuado

para disponer la escorrentia y la suficiente poidecpara resistir la fuerza erosiva de
la escorrentia. Entre los beneficios que estastipad imparten a las actividades
agricolas se puede mencionar, permiten la disgowsailecuada de escorrentia, evitan
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la formacién de carcavas, filtran parte de los ammantes adheridos a los
sedimentos, proveen refugio y alimento para la gibl@stre de la finca.
Algunos de los requisitos para la construccion iization de esta practica de
conservacion se encuentran los siguientes:
» La salida del desague se debe proteger de la estiatr
» Se debe controlar la erosion en los alrededorededeigiie para prevenir la
sedimentacion.
» Prepare los surcos para siembra en direccién bhdiesaglie, dejando sin
surcar una franja de terreno antes del borde dlgie para evitar que se

formen canjilones.

ALTERNATIVASTECNOLOGICAS PARDESARROLLAAGRICOLA

Cultivos Hidroponicos

La alternativa de producciéon utilizando cultivosdriepdnicos surge como una
alternativa al deterioro progresivo del suelo yatezonas de produccién horticola en
general, ademas de la contaminacién por fungigidassalinidad de los suelos cada
vez mayor. El cultivo hidroponico en su concepcidas amplia, engloba a todo
sistema de cultivo en el que las plantas complatiariclo vegetativo sin la necesidad
de emplear suelo, suministrando la nutricién hadyida totalidad o parte de nutricion
mineral mediante una solucién en la que van digsielbs diferentes nutrientes
esenciales para su desarrollo. El concepto es @guie al de “cultivo sin suelo”.
Esta técnica, de tener perfectamente controlagasalaables de cultivo, permite la
obtencion de una mayor cantidad de producto cotbpesumo minimo de agua y
fertilizantes. Sin embargo, la elevada tecnificacgue exige la implantacion de
técnicas hidroponicas implica una inversion ecomaniastante considerable. Para
gue exista rentabilidad, los cultivos deben mamtena produccion, calidad y precio
de mercado sostenidos. Este Ultimo aspecto esumtiene grandes limitaciones en
Puerto Rico ya que los productos que provienenegtdrior acaparan el mercado
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local por sus bajos precios promoviendo que logagwres locales compiten contra

gigantes extranjeros en la ofefta.

Riego por Goteo
Otro método que puede utilizarse en suelos agotadespobres propiedades para la

agricultura es el riego por goteo. El riego potegoes un método de aplicacion de
agua, nutrientes y agroquimicos directamente ate zadicular de las plantas en
proporcion controlada, lo que le permite obtenekimas resultados, minimizar el
uso del agua y otros recursos. El riego por geteana herramienta de manejo, que
cuando se opera correctamente, minimiza el estrés ganta. Con un buen disefio,
instalacion y manejo adecuado del sistema, se puetener resultados muy
favorables como incremento en la produccién, coltie mayor calidad, ahorro de
consumo de agua Yy energia, ahorro en la utilizagéfertilizantes y agroquimicos,
reduccion en el lavado de suelo y drenaje y memidéncia de malezas. Al igual
gue el cultivo hidroponico este sistema requier@rkeinversion econdmica bastante
considerable al momento de comenzar este tipo geesia

Los métodos antes descritos deben ser analizadasugedo al cultivo seleccionado
y su adaptacion al area bajo estudio. Estos megtodo sido utilizados en suelos sin
ningun o con poco declive, por lo que su adaptaalbdarea propuesta debe ser
analizada en términos de costo y posibles ingresas, vez comenzadas las

actividades agricolas.

8 Ley NUm. 167 Para adicionar la Seccién 1040F dlitsid A de la Ley Nim. 120 del 1994: Cd4digo
Rentas Internas.
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IX.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los suelos y las caratibais presentes en el area
propuesta para el desarrollo del Embalse Bea&ipugden mencionar las siguientes
conclusiones:

1) El Servicio de Conservacion de Recursos Naturdd®CS) mediante su
sistema de clasificacion de suelos, catalog6 lesosuToa como suelos de facil
labranza que tienen pocas limitaciones que restniisg uso.

2) Con excepcion de los suelos Estacion y Toa, el UBIRES, mediante su
sistema de clasificacion de suelos, catalogd loslosuexistentes con serias
limitaciones para su desarrollo agricola.

3) La serie Rio Arriba (RoC2) fue clasificada bajoGeado 3 en el indice de
Storie, 0 suelos adecuados para la agricultura.

4) El andlisis de los suelos utlizando el indice mBtorefleja que
aproximadamente el 55% de los suelos presente$ @mea a ser utilizada para la
construccion del Embalse Beatriz y demas compogseestan clasificados como
suelos excelentes o adecuados para la agricultura.

5) El 45% del area propuesta presenta caracterisjieaslificultan el desarrollo
de cultivos agricolas tradicionales, debido a lanposicion de los suelos, las
pendientes pronunciadas y el alto potencial erosleoéstos, de acuerdo a la
clasificacion del indice Storie.

6) El mejoramiento y produccion de los pastos existeeh el area es la mejor
alternativa para el manejo y uso de estos terremgsjue no sea la alternativa con
mayor rendimiento econdmico.

7) Entre las alternativas agricolas recomendadasgageedio, la que presenta
mejor viabilidad econémica para su desarrollo esutlvo de platanos. Utilizando
una densidad de 1,175 plantas, la ganancia netaugoda es de aproximadamente
$2,547 ddlares.

8) El desarrollo de empresas agricolas utilizandermsias de hidroponia o riego
por goteo podrian representar una alternativa laésiea propuesta, no obstante se
deben analizar los diferentes cultivos y el mercadimal que justifiquen los altos

costos de inversion inicial relacionados a estadiegia.



RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los suelos y las caratibeis presentes en el area

propuesta, se pueden mencionar las siguientes estaniones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Practicas de conservacion y manejo de suelos debemmplantadas, si se
quieren desarrollar actividades agricolas en & Bago estudio.

Si el area descrita es utilizada para la constbncdel Proyecto propuesto, se
recomienda se implante un plan para el controladerdsion y sedimentacion,
debido a la naturaleza erosiva de estos suelos.

Durante la construccion y operacion se recomiergamplante un plan de

manejo y conservacion de los suelos existentes,irgugya el desarrollo de

areas de amortiguamiento a lo largo de toda lafgpiexi del embalse para
controlar o reducir la entrada de sedimentos ajpcude agua a ser construido.

Se recomienda que de ser utilizados los suelosgbatesarrollo propuesto, se
construya al contorno del terreno para evitar atima la erosién y produccion

de sedimentos.

Se recomienda la siembra y mejoramiento de losopast el area propuesta
para disposicion de sedimentos, ya que se prowdititaacion de estos terrenos
en aproximadamente 100 afios.

De no ser utilizada el area para el desarrollo yesio, se recomienda que el
area permanezca bajo cobertura vegetal naturarotamdo de esta forma los

peligros de erosion presentes en estos suelos.
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