
Nota al Lector:  
 

Posterior a la emisión del presente estudio (Estudio Flora y Fauna Acuática) se modificó 

el Plano Conceptual del Proyecto Embalse Beatriz (el Proyecto).  El Proyecto según 

redefinido propone la construcción de una nueva planta de filtración en vez de la 

ampliación de la planta de filtración Caguas Sur y define las áreas de disposición de 

sedimentos y área de amortiguamiento de la cortina de la represa.  Estas áreas en 

conjunto ocupan aproximadamente 70 cuerdas adicionales al área de estudio original, 

las cuales fueron estudiadas separadamente.  Además  incluye dos alternativas de 

acceso a la  nueva planta de filtración, actualmente en evaluación.  Sin embargo, estas 

modificaciones no alteran los resultados del presente estudio. 
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1.0 RESUMEN EJECUTIVO 

La Autoridad de Acueductos y Alcantarillado (AAA) de Puerto Rico propone la construcción de 

un embalse en la Quebrada Beatriz a denominarse Embalse Beatriz (el Proyecto).  El Proyecto 

aportará trece punto ocho millones de galones diarios (13.8 MGD) de agua a los abastos de agua 

potable de la zona.  GREGORY L. MORRIS & ENGINEERING fue contratado para la tarea de 

manejo, planificación y preparación de la documentación ambiental requerida para el Proyecto.  

Por otro lado, Ambienta Inc. fue subcontratado por GREGORY L. MORRIS & 

ENGINEERING para la realización del Estudio Descriptivo de Flora y Fauna Ribereña en el 

Río Turabo y en la Quebrada Beatriz para el proyecto del Embalse Beatriz (el Estudio). 

Según la información provista, el sitio donde se propone la ubicación del Embalse en la 

Quebrada Beatriz, fue identificado por el Cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos (USACE, 

por sus siglas en inglés) en el año 1997 y además, fue examinado en el año 2001 por el Servicio 

Geológico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés).  La Figura 1 contiene la 

localización de los componentes del Embalse sobre el cuadrángulo topográfico del USGS. 

El lugar donde se propone el establecimiento del Embalse Beatriz se encuentra localizado a 

aproximadamente seis kilómetros (6 Km.) al suroeste del pueblo de Caguas, en el mismo Barrio 

Beatriz.  La estrategia contemplada es la construcción de una represa hecha en tierra dentro de 

la quebrada Beatriz a aproximadamente dos kilómetros (2.2 Km.) aguas arriba de la confluencia 

con el Río Turabo.   

Para adquirir el nivel de agua necesario dentro del Embalse y que éste funcione a capacidad, se 

propone un sistema de abasto de agua completo.  Los componentes del proyecto se describen 

como sigue: 

• Dimensiones del Embalse: El nivel de elevación al que llegará el agua almacenada bajo 

condiciones normales será de ciento cincuenta y dos metros (152 m) sobre el nivel del 

mar.  El Embalse tendrá una capacidad de almacenaje de nueve millones de metros 

cúbicos (9 Mm3).  El tope del Embalse estará a ciento cincuenta y seis metros (156 m) 

sobre el nivel del mar y el fondo se encontrará a ciento veinte metros (120 m) sobre el 
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nivel del mar.  La profundidad del Embalse será de Treinta y seis metros (36 m) y 

ocupará un área de aproximadamente cincuenta y seis (56.2) hectáreas. 

• Toma de agua cruda: Se propone la extracción de agua del Río Turabo por medio de una 

nueva toma de agua a ubicarse a aproximadamente cuatro kilómetros (3.8 Km.) aguas 

arriba del puente de la carretera PR-765 que cruza el Río Turabo.  Se propone la 

construcción de una tubería de transmisión de sesenta y seis pulgadas (66”) de diámetro 

y de aproximadamente cinco kilómetros (4.9 Km), es decir, aproximadamente tres millas 

(3.04 mi) de largo.  El agua fluirá por gravedad desde la toma hasta el Embalse por la 

tubería que se instalará proveniente del Río Turabo y que discurrirá mayormente 

paralela a la carretera PR-765. 

• Tubería de transmisión de agua cruda: Una tubería  de transmisión de agua cruda de 

cuarenta y ocho pulgadas (48”) de diámetro será dirigida desde el Embalse hasta la 

planta de filtración existente, conocida por el nombre de Las Quebradillas.  

• Planta de Tratamiento Las Quebradillas: La planta de tratamiento deberá ser ampliada 

para manejar el cambio de agua cruda que le llegará desde el Embalse que se estima será 

de aproximadamente catorce millones de galones diarios (13.8 MGD). 

• Impactos al uso de terreno: Se vislumbra que la construcción del Embalse ocasionará 

impactos mínimos a residencias, comercios o carreteras en uso.  Por otro lado, la 

construcción del embalse ocasionará impacto a áreas de bosques, humedales, ríos, 

quebradas, pastizales y matorrales que existen en el lugar del Embalse y en las áreas del 

corredor de las tuberías.  Algunos de estos impactos serán temporeros. 

Previo a la realización del estudio, se revisaron los mapas de especies críticas, amenazadas o en 

peligro de extinción de la Oficina de Patrimonio Natural del Departamento de Recursos 

Naturales y Ambientales (DRNA) de Puerto Rico y los mapas del Atlas del Índice de 

Sensitividad Ambiental (ESI Atlas, por sus siglas en inglés) de la Administración Oceánica y 

Atmosférica Nacional (NOAA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.  Estas bases de 

datos incluyen todas las especies protegidas por leyes estatales y federales, además de otras 

especies nativas cuyas poblaciones sean bajas o que sean indicativas de habitáculos específicos 
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dentro del Estado Libre Asociado de Puerto Rico.  Esta información fue validada en el campo 

por medio de las visitas realizadas al área. 

La vegetación predominante en el área que ocupará el Proyecto es de pastos no manejados, 

típica de áreas utilizadas antiguamente para la agricultura, algunas de éstas son áreas de 

humedales.  También existen zonas forestadas en las zonas escarpadas y en áreas que han estado 

en desuso o no han sido perturbadas recientemente.   

En los registros de los mapas de la Oficina de Patrimonio Natural del DRNA y de los mapas del 

Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la NOAA, no hay localidades conocidas con 

especies amenazadas o en peligro de extinción dentro de las áreas evaluadas en este Estudio, las 

cuales consistieron de dos tramos de doscientos metros (200) de largo en cada cuerpo de agua 

evaluado.  Sin embargo, dichas referencias sí muestran localidades conocidas con la presencia 

de la Paloma sabanera (Columba inornata wetmorei) en otras áreas del Proyecto, fuera de las 

evaluadas en este estudio, en donde se propone la localización de las tuberías de transmisión de 

agua.  El Anejo A contiene el Índice de Sensitividad Ambiental de la NOAA para el 

Cuadrángulo Topográfico de Caguas del USGS. 

El Estudio arrojó los siguientes resultados.  Se identificaron setenta y nueve (79) especies de 

flora de entre treinta y siete (37) familias.  De todas estas especies encontradas, cuatro (4) 

especies son de flora acuática o semiacuática, y diecinueve (19) especies corresponden a 

árboles.  Por otro lado, se identificaron un total de noventa y seis (96) especies de fauna de las 

cuales sesenta y seis (66) son vertebrados y treinta (30) no poseen vértebras y son denominados 

invertebrados.  De los vertebrados seis (6) especies corresponden a peces, mientras que de los 

invertebrados once (11) especies corresponden a organismos acuáticos o semiacuáticos. 

Durante la realización del Estudio se identificó un dormidero de Palomas sabaneras (Columba 

inornata wetmorei) a aproximadamente trescientos cincuenta metros (350 m) aguas abajo de la 

toma de agua.  En dicho dormidero o área de pernoctación se contabilizaron siete (7) individuos 

de esta especie.  La Paloma sabanera, del orden Columbiformes, es un ave de unas quince 

pulgadas [15” (38 cm)] de largo, de color gris-vino con el borde de las alas blanco.  Tiene pico 

negro, patas rojizas y es la única paloma en la isla con ojos azules (Raffaelle, 1989).  Esta 
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subespecie es endémica de Puerto Rico.  En las Antillas Mayores se encuentran otras razas o 

subespecies de la misma especie.  Las causas principales a la merma poblacional de esta especie 

constituyen la destrucción y pérdida de su hábitat; la caza clandestina y el robo de sus pichones.   

Esta especie habita una gran porción del Bo. Beatriz, según la información obtenida de los 

registros federales y estatales de especies críticas, vulnerables, amenazadas o en peligro de 

extinción.  La Paloma sabanera está designada por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de 

Estados Unidos (USFWS, por sus siglas en inglés) y por el Departamento de Recursos 

Naturales y Ambientales de Puerto Rico (DRNA) como en peligro de extinción.  Un tramo de la 

tubería de toma de agua cruda está propuesto al sur y cercano al dormidero identificado.   

Se recomienda la realización de un estudio específico de búsqueda e identificación de 

dormideros y áreas de anidaje de la Paloma sabanera a lo largo del corredor por donde 

discurrirán las tuberías de transmisión de agua.  El diseño y rutas de las tuberías del Proyecto 

deberán ser ajustados, dentro de la viabilidad del Proyecto, para minimizar cualquier impacto 

directo a las áreas que sean identificadas como dormideros o áreas de anidaje.  Los impactos 

indirectos que pudieran ser causados por ruido, tala de árboles, movimiento de tierra y cualquier 

actividad de construcción que ocurra cerca de las áreas con dormideros o áreas de anidaje de la 

Paloma sabanera deberán ser minimizados, controlados y mitigados.  Por tal razón, también se 

recomienda la preparación e implementación de un protocolo de monitoreo, manejo y 

recuperación de la especie para minimizar y mitigar cualquier impacto o potencial de impacto 

que el Proyecto pueda ocasionar sobre ésta y así asegurar su bienestar. 

También, se encontraron especies incluidas en el Reglamento para Regir las Especies 

Vulnerables y en Peligro de Extinción en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico, Reglamento 

Núm. 6766 del 11 de febrero de 2004 del DRNA.  Estas especies, aunque no poseen 

designación dentro de las categorías de peligro crítico, peligro de extinción o vulnerables, 

fueron incluidas en dicho reglamento porque: son nativas o endémicas; se desconoce el estatus 

de sus poblaciones actuales debido a la deficiencia de datos específicos para éstas; sus 

poblaciones dependen de la conservación de ciertos tipos de hábitats o están siendo parasitazas 

por otras especies.  Estas especies son: las aves Icterus dominicensis [Calandria, categoría de 

deficiencia de datos (DD)] y Vireo latimeri [Bien-te-veo, categoría de menor riesgo (LR), 
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dependiente de la conservación (dc)]; y el crustáceo Epilobocera sinuatifrons [Buruquena, 

categoría de menor riesgo (LR), dependiente de la conservación (dc)]. 

Cabe señalar, que el Proyecto está localizado dentro del alcance de lo que constituye un hábitat 

adecuado (e.g., bosques secundarios, grietas, formaciones de rocas, árboles caídos; abundancia 

de presas, topografía, composición de suelos, entre otros) para la especie Epicrates inornatus 

(Boa de Puerto Rico).  Esta especie es designada como especie vulnerable por las agencias 

Federales y Estatales.  La comunidad científica está de acuerdo en que la Boa de Puerto Rico 

tiene una mayor distribución de lo que se pensaba: la boa puede vivir desde alturas al nivel del 

mar como hasta los 400 metros sobre el nivel del mar y tolera una gran variedad de tipos de 

habitáculos, desde el bosque húmedo montano hasta el bosque seco.  Aunque durante los 

reconocimientos al área de estudio no se observó la Boa de P.R., no se descarta la presencia de 

dicha especie en el área del Proyecto.  Por tal razón, se recomienda la preparación e 

implementación de un Protocolo de manejo y conservación para esta especie durante las 

actividades de construcción del Proyecto. 
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2.0 INTRODUCCIÓN 

La Autoridad de Acueductos y Alcantarillados (AAA) de Puerto Rico propone la construcción 

de un embalse en la Quebrada Beatriz a denominarse Embalse Beatriz (el Proyecto).  El 

Proyecto aportará trece punto ocho millones de galones diarios (13.8 MGD) de agua a los 

abastos de agua potable de la zona.  GREGORY L. MORRIS & ENGINEERING fue contratado para la 

tarea de manejo, planificación y preparación de la documentación ambiental requerida para el 

Proyecto.  Por otro lado, Ambienta Inc. fue subcontratado para la realización del Estudio 

Descriptivo de Flora y Fauna Ribereña en el Río Turabo y en la Quebrada Beatriz para el 

proyecto del Embalse Beatriz (el Estudio).  El estudio se realizó en las áreas donde se 

localizará la toma de agua y el embalse. 

Este documento constituye el Estudio Descriptivo de Flora y Fauna Ribereña en el Río Turabo 

y en la Quebrada Beatriz para el proyecto del Embalse Beatriz.  El propósito de la realización 

de este Estudio es establecer una base de datos y conocer las especies de plantas y animales 

ribereños que habitan en las áreas donde se localizará la toma de agua y el embalse.  Con esto, 

se pretenden conocer los recursos bióticos disponibles en el lugar para que en el proceso de 

planificación del Proyecto se tomen las medidas necesarias para mantener las condiciones de 

estos sistemas similares a las naturales que permitan que las comunidades bióticas ribereñas de 

estos sistemas acuáticos no se afecten adversamente.  Por otro lado, el Estudio complementará la 

documentación ambiental requerida para el endoso o evaluación del mismo por las agencias 

gubernamentales pertinentes. 

Según la información provista, el sitio donde se propone la ubicación del Embalse en la 

Quebrada Beatriz, fue identificado por el Cuerpo de Ingeniero de los Estados Unidos (USACE, 

por sus siglas en inglés) en el año 1997 y además, fue examinado en el año 2001 por el Servicio 

Geológico de Estados Unidos (USGS, por sus siglas en inglés).  La Figura 1 contiene la 

localización de los componentes del Embalse sobre el cuadrángulo topográfico del USGS. 

El lugar donde se propone el establecimiento del Embalse Beatriz se encuentra localizado a 

aproximadamente seis kilómetros (6 Km.) al suroeste del pueblo de Caguas, en el mismo Barrio 

Beatriz.  La estrategia contemplada es la construcción de una represa hecha en tierra dentro de 
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la quebrada Beatriz a aproximadamente dos kilómetros (2.2 Km.) aguas arriba de la confluencia 

con el Río Turabo.   

También, se propone la extracción de agua del Río Turabo por medio de una nueva toma de 

agua a ubicarse a aproximadamente cuatro kilómetros (3.8 Km.) aguas arriba del puente de la 

carretera PR-765 que cruza el Río Turabo.  Se propone la construcción de una tubería de 

transmisión de sesenta y seis pulgadas (66”) de diámetro y de aproximadamente cinco 

kilómetros (4.9 Km), es decir, aproximadamente tres millas (3.04 mi) de largo.  El agua fluirá 

por gravedad desde la toma hasta el Embalse por la tubería que se instalará proveniente del Río 

Turabo y que discurrirá mayormente paralela a la carretera 765. 
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3.0 DESCRIPCIÓN DEL ÁREA 

La descripción del área de estudio es fundamental para entender los componentes bióticos 

presentes en lugar.  A continuación, se describen los componentes más relevantes del área. 

 

3.1  LOCALIZACIÓN 

El proyecto estará localizado en el Barrio Beatriz del Municipio de Caguas (ver Figura 1).  

Las áreas del Estudio comprenden: a) un segmento de doscientos metros (200m) de largo 

del Río Turabo, a partir de la propuesta toma de agua cruda, con un ancho que se extiende 

hasta el tope del banco del río; b) un segmento de doscientos metros (200m) de largo de La 

Quebrada Beatriz, a partir del área donde se localizará el embalse, con un ancho que 

también se extiende hasta el tope del banco de la quebrada.   

 

3.2  CLIMA 

El área de estudio se encuentra en la zona subtropical húmeda, según el sistema de zonas de 

vida de Holdrige.  El clima del área es húmedo, la temperatura máxima anual promedio es de 

86.2 Fo y la mínima anual promedio es de 70.5 Fo.  La precipitación anual máxima es de 

79.24 pulgadas.  Los meses de mayo a noviembre son los más húmedos.  La humedad 

relativa promedio es 80% y los vientos soplan usualmente del este. 

 

3.3  COMPONENTES BIÓTICOS 

El área de estudio está localizada en una zona de vida clasificada como bosque húmedo 

subtropical (Ewel & Whitmore, 1973).  El clima, el suelo, las escorrentías y otros factores 

le dan forma y estructura a las asociaciones florísticas encontradas en esta zona de vida.  

Las asociaciones florísticas en el Río Turabo presentan la forma y estructura típica de 

cuerpos de agua de alta energía en esta zona de vida, esto se observa en su estructura y 

composición biótica.  Por otro lado, la composición florística en la Quebrada Beatriz no 

muestra las estratificaciones como suele suceder en cuerpos de agua localizados en esta 

zona de vida.  Posiblemente, esto se deba a una intensa utilización agrícola del pasado, que 

pudo ocasionar la notable dominancia de pastizales en las áreas de captación de la 

quebrada.  Además, la quebrada muestra impactos por sedimentación y erosión, muy 

probablemente causados por una antigua cantera aguas arriba del área estudiada. 
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4.0 METODOLOGÍA 

Durante la realización de este Estudio, se consultaron referencias para identificar y caracterizar 

preliminarmente los atributos geográficos y bióticos del área.  Se utilizaron como referencias de 

información geográfica mapas topográficos, hidrográficos, geológicos, de suelos y de 

inundaciones, además de fotografías aéreas.   

Otras referencias o bases de datos consultadas fueron los mapas de especies críticas, amenazadas o 

en peligro de extinción de la Oficina de Patrimonio Natural del Departamento de Recursos 

Naturales y Ambientales (DRNA) de Puerto Rico y los mapas del Atlas del Índice de Sensitividad 

Ambiental (ESI Atlas, por sus siglas en inglés) de la Administración Oceánica y Atmosférica 

Nacional del año 2002 (NOAA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos.  Estas bases de datos 

incluyen todas las especies protegidas por leyes estatales y federales, además de otras especies 

cuyas poblaciones sean bajas o que sean indicativas de habitáculos específicos dentro del Estado 

Libre Asociado de Puerto Rico.  Esta información fue validada en el campo por medio de las 

visitas realizadas al área. 

Una vez consultadas dichas referencias, se preparó un plan de trabajo para realizar las tareas de 

caracterización organismal.  Las tareas de recopilación de datos de campo fueron realizadas entre 

los meses de octubre del 2005 a enero del 2006.   

Para la realización del Estudio, se recorrieron primero las áreas mediante la realización de dos 

transectos de doscientos metros (200m) de largo, uno en el Río Turabo (ver Figura 2) partiendo 

desde el área propuesta para la toma de agua cruda, y otro en la Quebrada Beatriz (ver Figura 3) 

partiendo del área donde se localizará el embalse.  El ancho de cada transecto fue variado pues su 

límite se determinó utilizando como referencia las áreas de mayor elevación en los bancos de cada 

cuerpo de agua.  Cada transecto se recorrió dos (2) veces en horas de la mañana y dos (2) veces en 

horas de la tarde.  Durante la realización de cada transecto, se realizó un inventario de todas las 

especies de flora y fauna terrestres, acuáticas y semi-acuáticas avistadas.  Esta primera fase del 

Estudio sirvió para documentar las especies de flora presentes y las de fauna que se podían 

observar a simple vista o por vocalización.  También, sirvió para localizar las áreas en donde se 

realizaron las actividades de captura de organismos acuáticos.  Los transectos de caracterización 

organismal fueron realizados el 12 de septiembre de 2005 y el 20 de enero de 2006.   
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La segunda fase de recopilación de datos de campo para la realización del Estudio consistió en 

llevar a cabo las actividades de captura y liberación de organismos acuáticos, por su mayor 

dificultad de identificación debido a su movilidad o por falta de visibilidad causada por la 

profundidad o turbidez del agua.  Con el propósito de obtener datos confiables en los sistemas a 

evaluarse y por razones de seguridad, las actividades de captura de organismos fueron pospuestas 

en varias ocasiones durante los meses de octubre y noviembre del año 2005, debido a los altos 

flujos; fuerte corriente y la alta turbidez y sedimentación del agua, todos causados por las fuertes 

lluvias ocurridas durante esos meses en los cuerpos de agua bajo estudio.   

Las actividades de captura, identificación y liberación de organismos acuáticos se realizó en dos (2) 

eventos separados.  Cada evento tuvo una duración de veinte horas (20h) y una separación de dos 

(2) semanas.  El primer evento comenzó el 1 de diciembre del 2005 a las 3:00p.m. y culminó el 2 

de diciembre del 2005 a las 11:00a.m.  El segundo evento comenzó el 15 de diciembre del 2005 a 

las 3:00p.m. y culminó el 16 de diciembre del 2005 a las 11:00a.m.  Se realizaron actividades de 

muestreo de organismos acuáticos durante horas de la tarde, de la madrugada y vespertinas con el 

propósito de poder registrar y documentar la mayor cantidad de especies acuáticas que incluyan 

aquellas con actividad nocturna.  En cada evento se realizaron actividades tanto en el Río Turabo 

como en la Quebrada Beatriz.  Durante la realización del segundo evento en la Quebrada Beatriz, 

debido a que el dueño de la propiedad negó el paso al área de estudio, la documentación de 

organismos se realizó en la toma de agua existente, la cual está localizada aguas debajo del área 

propuesta para la localización del embalse a aproximadamente dos kilómetros (2.2Km). 

Para la realización de la captura e identificación de organismos, se usaron varias técnicas y artes de 

pesca, entre estos podemos mencionar: nasas, trasmallos, tarrayas, redes, y anzuelo y cordel.  

Además, se realizaron inspecciones en las áreas profundas con caretas de buceo.  Las tareas 

realizadas se describen como sigue: 

• Nasas: Las nasas fueron localizadas a lo largo de los cuerpos de agua a intervalos de 

aproximadamente cincuenta metros (50m) para un total de diez (10) puntos de muestreo.  

Éstas fueron colocadas en áreas donde la profundidad del agua permitía que éstas se 

sumergieran completamente.  A las nasas se le depositó una combinación de carnadas la 

cual consistió de pescado, camarón, calamar, pollo, y alimento de peces.  Las nasas eran 

revisadas cada cuatro horas para documentar las especies capturadas.  Esta técnica de 
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captura fue la más intensiva ya que se realizó durante todo el periodo de veinte horas (20h) 

de cada evento. 

• Trasmallos: Los trasmallos se localizaron de forma perpendicular al cauce a intervalos de 

veinte metros (20m) aproximadamente, para un total de diez (10) puntos de muestreo.  

Éstos fueron colocados en áreas donde la corriente del agua era notable debido a su poca 

profundidad.  Una vez colocados, estos trasmallos permanecían en su sitio hasta que parte 

del personal del equipo de trabajo recorría un tramo de veinte metros (20m) partiendo 

aguas arriba y en dirección hacia ellos.  Durante su recorrido, el personal fue agitando el 

agua y fondo arenoso y rocoso para fomentar el movimiento de organismos y la captura de 

estos en los trasmallos por el arrastre de la corriente.  Los trasmallos también fueron 

utilizados en áreas de aguas calmadas con profundidad suficiente para propiciar el 

agrupamiento de organismos.  En aguas calmadas, la técnica consistió en ir cerrando el 

trasmallo en torno a éstas áreas hasta agrupar los organismos hacia las orillas o bancos de 

los cuerpos de agua, para luego ser capturados con redes o con el mismo trasmallo. 

• Tarrayas: Las tarrayas fueron utilizadas en donde se observó movimiento en el agua 

causado por la actividad de organismos.  Esta técnica se utilizó en profundidades diversas. 

• Redes: Las redes se utilizaron en áreas con cavidades resultantes por el arreglo de las rocas 

o por troncos en el agua, y en áreas con vegetación en las orillas de los cuerpos de agua.  

También, se utilizaron durante las actividades de inspección ocular con las caretas de 

buceo. 

• Cordel y anzuelo: Se realizaron eventos de pesca con cordel en las áreas profundas de los 

cuerpos de agua.  La carnada utilizada fue la misma que la que se utilizó en las nasas. 

• Inspección visual: Se realizaron inspecciones visuales con caretas de buceo en las áreas 

profundas de los cuerpos de agua para la identificación de organismos.  Esta técnica fue 

combinada con la utilización de redes para la captura de organismos.  Esta técnica fue muy 

útil para la identificación de organismos habilidosos que pudieran escapar o que no fueran 

atraídos por las artes de pesca antes mencionadas. 
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Los organismos capturados fueron identificados y fotografiados para luego ser liberados.  Se 

conservó un espécimen de cada especie en cada cuerpo de agua para confirmar su identificación.  

Las tareas antes mencionadas fueron realizadas por biólogos capacitados, con experiencia previa en 

la realización de este tipo de estudio.  El grupo de profesionales estuvo bajo el liderato del Biólogo 

Walter E. Soler-Figueroa que sirvió de guía y estuvo a cargo de la tarea.  Un total de ciento 

cuarenta horas (140h) de esfuerzo fueron invertidas en la realización de las tareas de campo. 

Para propósitos de este estudio, se clasificó la flora y a la fauna según su hábitat.  Para simplificar 

la interpretación de los resultados, se designaron tres (3) hábitats principales: el terrestre, el 

acuático y el semiacuático.  Las especies designadas en el hábitat terrestre son de la flora y la fauna 

que no dependen, entera o parcialmente, de un cuerpo de agua para subsistir, excepto para 

hidratarse por absorción.  Además, este tipo de especies son avistadas usualmente en otras áreas no 

asociadas a cuerpos de agua.   

Las especies designadas en el hábitat acuático son aquellas que dependen enteramente de cuerpos 

de agua para su subsistencia y que lo utilizan tanto para reproducirse como para sus actividades de 

forrajeo.  Estas especies se encuentran mayormente sumergidas en el agua y en el caso de la flora la 

mayor parte del tiempo su zona radical o sustrato esta saturado o sumergido.  Dentro de esta 

categoría fue incluida la Buruquena (Epilobocera sinuatifrons), que aunque no necesita estar 

sumergida todo el tiempo, puede estar gran parte del tiempo sumergida y necesita de un cuerpo de 

agua para su subsistencia. 

Por otro lado, las especies designadas en hábitat semiacuático son aquellas que dependen en parte 

de un cuerpo de agua ya sea para su reproducción, y/o forrajeo.  Bajo esta categoría se clasifican 

varios insectos que sus etapas larvales son en cuerpos de agua, y aves que mayormente anidan 

asociadas a cuerpos de agua y su forrajeo es casi específico en cuerpos de agua. 
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5.0 RESULTADOS 

En las áreas estudiadas se encontraron varias asociaciones de plantas.  En el caso del segmento del 

Río Turabo, se observó que su banco oeste estaba dominado mayormente por un rodal o corredor de 

árboles conectado a un bosque secundario.  Por otro lado, en su banco este, se observó un rodal de 

árboles y pastos asociados a residencias colindantes al río.  Además, en el segmento de la Quebrada 

Beatriz se observaron áreas abiertas dominadas por pastos al igual que rodales de árboles y bambúas 

que servían de zona de transición entre la quebrada y las áreas abiertas de pastizales y matorrales.  A 

continuación, se presentan en detalles los resultados del Estudio. 

5.1  REVISIÓN DE LITERATURA 

En los registros de los mapas de la Oficina de Patrimonio Natural del DRNA y de los 

mapas del Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la NOAA, no hay localidades 

conocidas con especies amenazadas o en peligro de extinción dentro de las áreas 

evaluadas en este Estudio, pero si en áreas cercanas y asociadas al Proyecto.  Se debe 

tomar en cuenta que estas áreas consistieron de dos (2) segmentos de doscientos metros 

(200m) de largo; uno en el Río Turabo y otro en la Quebrada Beatriz.  Sin embargo, 

durante la realización del Estudio y como parte del reconocimiento general del área, se 

avistaron siete (7) individuos de la especie Columba inornata wetmorei (Paloma 

sabanera).  Esta especie es designada por el USFWS y el DRNA como especie en 

peligro de extinción.  Los individuos avistados estaban posados en un árbol de 

Almendro (Terminalia catappa), dentro del banco noroeste del Río Turabo, a 

aproximadamente trescientos metros (300m) aguas abajo del área donde se propone la 

toma de agua cruda.   

La Paloma sabanera, del orden Columbiformes, es un ave de unas quince pulgadas [15” 

(38 cm)] de largo; de color gris-vino, con el borde de las alas blanco.  Tiene pico negro, 

patas rojizas y es la única paloma en la isla con ojos azules.  Esta subespecie es endémica 

de Puerto Rico.  En las Antillas Mayores se encuentran otras razas o subespecies de la 

misma especie.  Las causas principales a la merma poblacional de esta especie constituyen 

la destrucción y pérdida de su hábitat; la caza clandestina y el robo de sus pichones. 
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Los mapas del Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la NOAA y los mapas de 

la Oficina de Patrimonio Natural del DRNA sí muestran localidades conocidas con la 

presencia de la Paloma sabanera (Columba inornata wetmorei) en otras áreas del 

Proyecto, fuera de las incluidas en este estudio, en donde se propone la localización de 

las tuberías de transmisión de agua.  El Anejo A contiene el Índice de Sensitividad 

Ambiental de la NOAA para el Cuadrángulo Topográfico de Caguas del USGS. 

Por otro lado, en los mapas del Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la NOAA 

hay localidades conocidas con organismos nativos acuáticos y semiacuáticos de 

importancia ecológica aguas arriba y cerca del área donde se propone la toma de agua 

cruda.  Los registros antes mencionados indican la presencia de peces, camarones y 

cangrejos de agua dulce en dicha zona, pero no detalla las especies específicas.  A pesar 

de que estos organismos no estén designados como amenazados, vulnerables o en 

peligro de extinción por agencias federales o estatales, son incluidos en esta base de 

datos, primero, por ser nativos; segundo, por que juegan un rol sumamente importante 

en las primeras fases de las cadenas alimenticias de estos sistemas y tercero, por la falta 

de información del estado de sus poblaciones. 

También, se encontraron especies incluidas en el Reglamento para Regir las Especies 

Vulnerables y en Peligro de Extinción en el Estado Libre Asociado de Puerto Rico, 

Reglamento Núm. 6766 del 11 de febrero de 2004 del DRNA.  Estas especies, aunque 

no poseen designación dentro de las categorías de peligro crítico, peligro de extinción o 

vulnerables, fueron incluidas en dicho reglamento porque: son nativas o endémicas; se 

desconoce el estatus de sus poblaciones actuales debido a la deficiencia de datos 

específicos para éstas; sus poblaciones dependen de la conservación de ciertos tipos de 

hábitats o están siendo parasitazas por otras especies.  Estas especies son: las aves 

Icterus dominicensis [Calandria, categoría de deficiencia de datos (DD)] y Vireo latimeri 

[Bien-te-veo, categoría de menor riesgo (LR), dependiente de la conservación (dc)]; y el 

crustáceo Epilobocera sinuatifrons [Buruquena, categoría de menor riesgo (LR), 

dependiente de la conservación (dc)]. 
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5.2  CARACTERIZACIÓN ORGANISMAL EN EL RÍO TURABO 

El Río Turabo mostró una mayor diversidad de especies de flora y riqueza de especies 

de fauna similar que la Quebrada Beatriz.  Se documentaron un total de setenta y siete 

(77) especies de flora y setenta (70) especies de fauna dentro de los bancos y en el Río 

Turabo.  El Anejo B contiene documentación fotográfica de las actividades de captura 

de organismos.  

 

5.2.1  FLORA EN EL RÍO TURABO 

De las setenta y siete (77) especies de flora documentadas, cuatro (4) especies son 

consideradas como acuáticas o semiacuáticas.  Estas son Colocasia esculenta 

(Malanga), Cyperus alternifolius (Paragüita), Cyperus iria (Junco) y Fimbristylis 

sp. (Junco).  El resto de las especies de flora documentadas representan las 

herbáceas, bejucos y árboles asociados al banco y a las orillas del Río Turabo.  No 

se observaron especies de flora acuática sumergidas, posiblemente porque el 

sistema es uno de alta energía lo que les dificulta a dichas especies adherirse al 

sustrato para colonizar.  Además, durante los meses de agosto a diciembre del 

2005 se registraron fuertes lluvias en el área.   

La composición florística del área de estudio está representada por especies típicas 

de sucesión secundaria que en años pasados fue objeto de alteraciones mayormente 

relacionadas a actividades agrícolas y urbanismo.  Es usual que estas especies se 

encuentren asociadas a ríos y quebradas en esta zona de vida.  No se encontraron 

especies de flora designadas como críticas, vulnerables, amenazadas o en peligro 

de extinción por ninguna agencia federal o estatal.  El Anejo C muestra los 

listados de flora en las áreas estudiadas. 
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5.2.2  FAUNA EN EL RÍO TURABO 

De las setenta (70) especies de fauna encontradas, cuarenta y cuatro (44) son 

vertebrados (Phylum Chordata, Subphylum Vertebrata) y veintiséis (26) especies 

no poseen vértebras, por lo que son denominadas invertebrados.  De los 

vertebrados, cinco (5) especies corresponden a organismos acuáticos; nueve (9) 

corresponden a organismos semiacuáticos y treinta (30) corresponden a 

organismos terrestres.  Por otro lado, de los invertebrados documentados, siete (7) 

corresponden a organismos acuáticos; cuatro (4) corresponden a organismos 

semiacuáticos y quince (15) corresponden a organismos terrestres.  En el Anejo D 

se muestran las especies de fauna documentadas, y el tipo de hábitat que 

mayormente utilizan.  Los organismos acuáticos documentados en el Río Turabo 

se muestran en la Tabla 1. 

TABLA 1: FAUNA ACUÁTICA DOCUMENTADA EN EL RÍO TURABO. 

Clase Orden Familia Nombre científico Nombre común 
Osteichthia Cypriniformes Cyprinidae Puntius conchonius Mino rosado 
Osteichthia Siluriformes Ictaluridae Ictalurus punctatus Bagre de canal; Pez gato 
Osteichthia Siluriformes Loricariidae Hypostomus plecostomus Pleco 
Osteichthia Cyprinodontiformes Poeciliinae Gambusia affinis Pez mosquito 
Osteichthia Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata Gupi 
Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Tarebia granifera Caracol; "Quilted Melania" 

Insecta Coleoptera Gyrindae Dineutus sp. Escarabajo; "Whirligig Beetle" 
Insecta Ephemeroptera Heptageniidae No ID sp. Mosca de mayo/"May Fly" 
Insecta Heteroptera Guerridae Guerris sp. Patinador de agua 
Insecta Heteroptera Veliidae Rhagovelia sp. Patinador de agua 

Malacostraca Decapoda Atyidae Xiphocaris elongata Camarón 
Malacostraca Decapoda Pseudothelphusidae Epilobocera sinuatifrons Buruquena 

*Con la utilización de las claves taxonómicas disponibles, este organismo se identificó hasta la Familia. 

De las especies de organismos acuáticos documentados en el Río Turabo, cinco (5) 

son de peces (Phylum Chordata, Subphylum Vertebrata, Clase Osteichthia); una 

(1) es de molusco (Phylum Mollusca, Clase Gastropoda); cuatro (4) de insectos 

(Phylum Arthropoda, Clase Insecta) y dos (2) de crustáceos (Phylum Arthropoda, 

Clase Malacostraca).  En el Anejo E se incluye información específica sobre los 

peces encontrados. 
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No se documentaron especies de peces nativos durante la realización de los 

eventos de muestreo, sin embargo no se descarta su presencia en el Río Turabo ya 

que han sido documentados en el Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la 

NOAA, aguas arriba y aguas abajo de la toma de agua propuesta 

Posiblemente, las poblaciones de organismos nativos en el área han mermado 

debido al desplazamiento y competencia con las especies introducidas y la 

depredación por parte de estas mismas especies.  Además, el deterioro de su 

hábitat causado por la deforestación, erosión y sedimentación del agua pudo haber 

causado cambios significativos en los parámetros fisicoquímicos de su hábitat.  

Cabe señalar que la documentación de las especies se dificulta cuando ocurren 

fuertes lluvias y crecidas de los ríos pues los organismos son arrastrados aguas 

abajo, más aún si las poblaciones de organismos acuáticos nativos son bajas.  Es 

decir, no se descarta la presencia de organismos acuáticos nativos adicionales a los 

documentados en este estudio ya que durante los meses de agosto a diciembre del 

2005 se registraron fuertes lluvias en el área.   

Durante la realización del Estudio y como parte del reconocimiento general de 

área, se avistaron siete (7) individuos de la especie Columba inornata wetmorei 

(Paloma sabanera), especie designada por el USFWS y el DRNA como en peligro 

de extinción.  Los individuos avistados estaban posados en un árbol de Almendro 

(Terminalia catappa) dentro del banco oeste del Río Turabo, a aproximadamente 

trescientos metros (300m) aguas abajo del área donde se propone la toma de agua 

cruda. 

 

5.3  CARACTERIZACIÓN ORGANISMAL EN LA QUEBRADA BEATRIZ 

La Quebrada Beatriz mostró una menor diversidad de especies de flora y una riqueza de 

especies de fauna similar, aunque algo mayor, que el Río Turabo.  Se documentaron un 

total de cincuenta y tres (53) de especies de flora y ochenta y cuatro (84) especies de 

fauna dentro de los bancos y en la Quebrada Beatriz.   
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5.3.1  FLORA EN LA QUEBRADA BEATRIZ 

De las cincuenta y tres (53) especies de flora documentadas, tres (3) especies son 

consideradas como acuáticas o semiacuáticas.  Estas son Colocasia esculenta 

(Malanga), Cyperus alternifolius (Paragüita), Cyperus iria (Junco) y Fimbristylis 

sp. (Junco).El resto de las especies de flora documentadas representan las 

herbáceas, bejucos y árboles asociados al banco y a las orillas de la Quebrada 

Beatriz.  No se observaron especies de flora acuática sumergidas, posiblemente 

porque, como se mencionó anteriormente, durante los meses de agosto a diciembre 

del 2005 se registraron fuertes lluvias en el área.   

La composición florística del área de estudio está representada por especies típicas 

de sucesión secundaria que en años pasados fue objeto de alteraciones mayormente 

relacionadas a actividades agrícolas y urbanismo.  Es usual que estas especies se 

encuentren asociadas a ríos y quebradas en esta zona de vida.  No se encontraron 

especies de flora designadas como críticas, vulnerables, amenazadas o en peligro 

de extinción por ninguna agencia federal o estatal.  En el Anejo C se muestran las 

especies de flora documentadas. 

 

5.3.2  FAUNA EN LA QUEBRADA BEATRIZ  

De las ochenta y cuatro (84) especies de fauna, cincuenta y seis (56) son 

vertebrados (Phylum Chordata, Subphylum Vertebrata) y veintiocho (28) especies 

no poseen vértebras, por lo que son denominadas invertebrados.  De los 

vertebrados, cinco (5) especies corresponden a organismos acuáticos; siete (7) 

corresponden a organismos semiacuáticos y cuarenta y cuatro (44) corresponden a 

organismos terrestres.  Por otro lado, de los invertebrados documentados, siete (7) 

corresponden a organismos acuáticos; dos (2) corresponden a organismos 

semiacuáticos y diecinueve (19) corresponden a organismos terrestres.  En el 

Anejo D se muestran las especies de fauna documentadas, y el tipo de hábitat de 

mayormente utilizan. Los organismos acuáticos documentados en la Quebrada 

Beatriz se muestran en la Tabla 2. 
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TABLA 2: FAUNA ACUÁTICA DOCUMENTADA EN LA QUEBRADA BEATRIZ. 

Clase Orden Familia Nombre científico Nombre común 
Osteichthia Siluriformes Ictaluridae Ictalurus punctatus Bagre de canal; Pez gato 
Osteichthia Siluriformes Loricariidae Hypostomus plecostomus Pleco 
Osteichthia Cyprinodontiformes Poeciliinae Gambusia affinis Pez mosquito 
Osteichthia Cyprinodontiformes Poeciliidae Poecilia reticulata Gupi 
Osteichthia Perciformes Cichlidae Oreochromis mossambicus Tilapia Mozambique 
Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Tarebia granifera Caracol; "Quilted Melania" 

Insecta Coleoptera Gyrindae Dineutus sp. Escarabajo; "Whirligig Beetle" 
Insecta Ephemeroptera Heptageniidae No ID Sp.* Mosca de mayo/"May Fly" 
Insecta Heteroptera Guerridae Guerris sp. Patinador de agua 
Insecta Heteroptera Veliidae Rhagovelia sp. Patinador de agua 

Malacostraca Decapoda Atyidae Xiphocaris elongata Camarón 
Malacostraca Decapoda Pseudothelphusidae Epilobocera sinuatifrons Buruquena 

*Con la utilización de las claves taxonómicas disponibles, este organismo se identificó hasta la Familia. 

 

De las especies de organismos acuáticos documentados en la Quebrada Beatriz, 

cinco (5) son de peces (Phylum Chordata, Subphylum Vertebrata, Clase 

Osteichthia); una (1) es de molusco (Phylum Mollusca, Clase Gastropoda); cuatro 

(4) de insectos (Phylum Arthropoda, Clase Insecta) y dos (2) de crustáceos 

(Phylum Arthropoda, Clase Malacostraca). En el Anejo E se incluye información 

específica sobre los organismos acuáticos encontrados. 

No se documentaron especies de peces nativos durante la realización de los 

eventos de muestreo, sin embargo no se descarta su presencia en la Quebrada 

Beatriz ya que han sido documentados aguas abajo de lo confluencia de esta 

quebrada con el Río Turabo en el Atlas del Índice de Sensitividad Ambiental de la 

NOAA.   

Posiblemente, las poblaciones de organismos nativos en el área han mermado 

debido al desplazamiento y competencia con las especies introducidas y la 

depredación por parte de estas mismas especies.  Además, el deterioro de su 

hábitat causado por la deforestación, erosión y sedimentación del agua pudo haber 

causado cambios significativos en los parámetros fisicoquímicos de su hábitat.  

Cabe señalar que la documentación de las especies se dificulta cuando ocurren 

fuertes lluvias y crecidas de los ríos pues los organismos son arrastrados aguas 
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abajo, más aún si las poblaciones de organismos acuáticos nativos son bajas.  Es 

decir, no se descarta la presencia de organismos acuáticos nativos adicionales a los 

documentados en este estudio ya que durante los meses de agosto a diciembre del 

2005 se registraron fuertes lluvias en el área, como ya fue mencionado.   

Durante la realización del Estudio, no se avistaron individuos de la especie 

Columba inornata wetmorei (Paloma sabanera) en el área donde se propone la 

construcción del embalse.  Como se mencionó anteriormente, esta especie está 

designada por el USFWS y el DRNA como en peligro de extinción.  No se 

descarta su presencia en el área del embalse ya que hay registros de esta especie en 

los alrededores del Proyecto a distancias de entre dos a cuatro kilómetros (2Km.-

4Km.). 



ESTUDIO DESCRIPTIVO DE FLORA Y FAUNA RIBEREÑA 
EMBALSE BEATRIZ-BO. BEATRIZ-CAGUAS, P.R. 

  

Ambienta Inc.                                               Celular (787) 510-7031 
P.O .Box 149 Caguas, PR 00726                                          Tel/FAX (787) 732-0907 

24

6.0 SÍNTESIS Y RECOMENDACIONES 

Las áreas estudiadas, poseen una diversidad moderada de especies de flora y fauna con relación a la 

cantidad de organismos documentados.  De igual forma, la accesibilidad, topografía y elevación 

con respecto al nivel del mar de las áreas estudiadas han contribuido a que en el pasado fueran 

utilizadas extensivamente con fines agrícolas en comparación con áreas con topografía más 

accidentada y mayor elevación dentro de las mismas cuencas hidrográficas.  Esto pudo contribuir a 

la escasez de organismos nativos. 

Sin embargo, la riqueza de especies documentadas, nativas e introducidas, hace del área un lugar 

importante para la vida silvestre y la diversidad organismal de la zona, en donde los diferentes 

niveles tróficos están íntimamente relacionados unos con otros.  Esto significa que un nivel trófico 

depende del otro y viceversa, ya sea que uno sea esencial para la subsistencia del otro o para que 

uno ejerza un control poblacional sobre otro.  Por ejemplo: Varias especies de aves nativas, 

residentes o migratorias, acuáticas y semiacuáticas (Ej. Garza real, Yaboa, Martin pescador, etc.) se 

alimentan de peces, entre otras cosas.  A pesar de que la totalidad de los peces documentados en el 

Estudio corresponden a especies introducidas, éstos servirán de alimento para estas aves, las cuales 

ejercerán cierto control poblacional sobre los peces.  Por otro lado, varias de las especies de peces 

documentadas se alimentan, entre otras cosas, de las larvas y de pequeños crustáceos nativos (Ej. 

Camarones y Buruquenas).  Esto sugiere que el control poblacional que ejerzan las aves sobre las 

poblaciones de peces introducidos será beneficioso para el desarrollo de las poblaciones de 

crustáceos. 

Como se mencionó anteriormente, durante la realización del Estudio, se identificó un dormidero de 

Palomas sabaneras (Columba inornata wetmorei) a aproximadamente trescientos cincuenta metros 

(350 m) aguas abajo de la toma de agua.  En dicho dormidero o área de pernoctación se 

contabilizaron siete (7) individuos de esta especie.  La Paloma sabanera, del orden Columbiformes, 

es un ave de unas quince pulgadas [15” (38 cm)] de largo, de color gris-vino con el borde de las alas 

blanco.  Tiene pico negro, patas rojizas y es la única paloma en la isla con ojos azules.  Esta 

subespecie es endémica de Puerto Rico.  En las Antillas Mayores se encuentran otras razas o 

subespecies de la misma especie.  Las causas principales a la merma poblacional de esta especie 

constituyen la destrucción y pérdida de su hábitat; la caza clandestina y el robo de sus pichones.   
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Esta especie habita una gran porción del Bo. Beatriz, según la información obtenida de los registros 

federales y estatales de especies críticas, vulnerables, amenazadas o en peligro de extinción.  La 

Paloma sabanera está designada por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos 

(USFWS, por sus siglas en inglés) y por el Departamento de Recursos Naturales y Ambientales de 

Puerto Rico (DRNA) como en peligro de extinción.  Un tramo de la tubería de toma de agua cruda 

está propuesto al sur y cercano al dormidero identificado.   

Se recomienda la realización de un estudio específico de Búsqueda e identificación de dormideros y 

áreas de anidaje de la Paloma sabanera a lo largo del corredor por donde discurrirán las tuberías de 

transmisión de agua.  El diseño y rutas de las tuberías del Proyecto deberán ser ajustados, dentro de 

la viabilidad del Proyecto, para minimizar cualquier impacto directo a las áreas que sean 

identificadas como dormideros o áreas de anidaje.  Los impactos indirectos que pudieran ser 

causados por ruido, tala de árboles, movimiento de tierra y cualquier actividad de construcción que 

ocurra cerca de las áreas con dormideros o áreas de anidaje de la Paloma sabanera deberán ser 

minimizados, controlados y mitigados.  Por tal razón, también se recomienda la preparación e 

implementación de un Protocolo de monitoreo, manejo y recuperación de la especie para minimizar 

y mitigar cualquier impacto o potencial de impacto que el Proyecto pueda ocasionar sobre ésta y así 

asegurar su bienestar. 

Cabe señalar que el Proyecto está localizado dentro del alcance de lo que constituye un hábitat 

adecuado (e.g., bosques secundarios, grietas, formaciones de rocas, árboles caídos; abundancia de 

presas, topografía, composición de suelos, entre otros) para la especie Epicrates inornatus (Boa de 

Puerto Rico).  Esta especie es designada como en peligro de extinción por las agencias Federales y 

Estatales.  La comunidad científica está de acuerdo en que la Boa de Puerto Rico tiene una mayor 

distribución de lo que se pensaba: la boa puede vivir desde alturas al nivel del mar como hasta los 

cuatrocientos metros (400m) sobre el nivel del mar y tolera una gran variedad de tipos de 

habitáculos, desde el bosque húmedo montano hasta el bosque seco.  Aunque durante los 

reconocimientos al área de estudio no se observó la Boa de P.R., no se descarta la presencia de dicha 

especie en el área del Proyecto.  Por tal razón se recomienda la preparación e implementación de un 

Protocolo de manejo y conservación para esta especie durante las actividades de construcción del 

Proyecto. 



ESTUDIO DESCRIPTIVO DE FLORA Y FAUNA RIBEREÑA 
EMBALSE BEATRIZ-BO. BEATRIZ-CAGUAS, P.R. 

  

Ambienta Inc.                                               Celular (787) 510-7031 
P.O .Box 149 Caguas, PR 00726                                          Tel/FAX (787) 732-0907 

26

7.0 LITERATURA REVISADA  

Applied Biochemists. 2004. How to Identify and Control Water Weeds and Algae. Advantis 
Technologies, Inc. WI 

 
Avery, T.E. and H. Burkhart. 1994. Forest Measurements. Fourth Edition. 
Mc’Graw Hill Inc.  

 
Biaggi, V. 1970. Las aves de Puerto Rico. Editorial Universitaria. Universidad de Puerto Rico. 
 
Campbell, N. 1993. Biology. Third edition. Benjamin/Cummings Publishing Company. California 
 
Chace, F.A. y H.H. Hobbs. 1969. The Freshwater and Terrestrial Decapod Crustaceans of the West 
Indies with Special Referente to Dominica. Smithsonian Institution Press. Washington, D.C. 

 
Delgado, Patricia. 2004. The U.S. Caribbean Region, Wetlands and Fish: a Vital Connection. Fish, 
Crustaceans and Mollusks found in U.S. Caribbean Wetlands. NOAA. Maryland. 

 
Elbert L.L., Jr., R.O. Woodbury & F.H. Wadsworth. 1988. Árboles de Puerto Rico y las Islas Vírgenes. 
Segundo Volumen. Agriculture Handbook No. 449-S. USDA, Forest Service. 

 
Elbert L.L., Jr & F.H. Wadsworth. 1989. Common Trees of Puerto Rico and the Virgin Islands. 
Agriculture Handbook No. 249 (reprinted). USDA, Forest Service. 

 
Elzinga, C.L. 1998. Measuring & Monitoring Plant Populations. Bureau of Land Management.  
 
Erdman, D.S. 1963. Inland Game Fishes of Puerto Rico. Department of Agriculture. Commonwealth of 
Puerto Rico. Puerto Rico Federal Aid Project F-1-R, Job No.7. 

 
Ewel J.J. and J.L. Whitmore. 1973. The Ecological Life Zones of Puerto Rico and the U.S. Virgin 
Islands. Forest Service Research Paper ITF-18. USDA, Forest Service. 

 
 
Hamburg, M. 1977. Statistical Analysis for Decision Making. Second Edition. Harcourt Brace 
Jovanovich, Inc.  

 
Harris, R.W. 1992. Arboriculture: Integrated Management of Landscape, Trees, Shrubs and Vines. 
Second Edition. Prentice Hall.  

 
Joglar, R.L. 1998. Los Coquíes de Puerto Rico: Su Historia Natural y Conservación. Editorial de la 
Universidad de Puerto Rico.  

 
Lioger, H.A. 1985-98. Descriptive Flora of Puerto Rico and Adjacent Islands. Vol.I, II, III, IV. Editorial 
de la Universidad de Puerto Rico 

 
Lioger, H.A. y L.F. Martorell 2000. Flora of Puerto Rico and Adjacent Islands: a Systematic Synopsis. 
Second edition revised. Editorial de la Universidad de Puerto Rico. 

 
Little, E.L. and F.H. Wadsworth. Common Trees of Puerto Rico and Virgin Islands. USDA, Forest 
Service Handbooks #249 and #449. 



ESTUDIO DESCRIPTIVO DE FLORA Y FAUNA RIBEREÑA 
EMBALSE BEATRIZ-BO. BEATRIZ-CAGUAS, P.R. 

  

Ambienta Inc.                                               Celular (787) 510-7031 
P.O .Box 149 Caguas, PR 00726                                          Tel/FAX (787) 732-0907 

27

 
Más, E.G. y Ovidio García Molinari. 1990. Guía Ilustrada de Yerbas Comunes en Puerto Rico. Servicio 
de Extensión Agrícola. Universidad de Puerto Rico 

 
Mitchell, J.C. 2000. Amphibian Monitoring Methods & Field Guide. Smithsonian National Zoological 
Park. 

 
Molina, S and S. Alemañy. 1997. Species Codes for the Trees of Puerto Rico and the U.S.V.I. General 
Technical Report SO-122. USDA Forest Service Southern Research Station. 

 
Moyle, P. 1996. Fishes: An Introduction to Ichthyology. Third edition. Prentice Hall. New Jersey 
 
NOAA. Environmental Sensitivity Index Maps. 
 
Page, L.M. y Brooks m. Burr. 1991. Freshwater Fishes. Houghton Mifflin Co. New York. 
 
Patton, D.R. 1992. Wildlife Habitat Relationships in Forested Ecosystems. Timber Press. Portland, 
Oregon.  

 
Raffaelle, H.A. 1989. A Guide to the Birds of Puerto Rico and the Virgin Islands. Revised edition. 
Princeton University Press. New Jersey. 

 
Rivero J.A. 1998. Los Anfibios y Reptiles de Puerto Rico. Editorial de la Universidad de Puerto Rico.  
 
Ruppert, E.E. y R.D. Barnes. 1994. Invertebrate Zoology. Sixth edition. Saunders College Publishing. 
Florida. 

 
Simon and Schusters.  International Dictionary English/Spanish. Prentice Hall. 
 
Stohlgren, T.J., Falkner, M.B., y L.D. Schell. 1995. A Modified-Whittaker Nested 
 Vegetation Sampling Method. Vegetation 117:113-121. 
 
Van der Schalie. 1948. The Land and Freshwater Mollusks of Puerto Rico. University of Michigan 
Press. Michigan. 

 
The Wildlife Society. 1996. Research and Management Techniques for Wildlife and Habitats. 
Bethesda, Maryland.  

 
Universidad de Puerto Rico. 2001. Guide to Identify Common Wetland Plants in the Caribbean Area: 
Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands. University of Puerto Rico Press 

 
USDA. Forest Service. 1982. Service Forester Handbook. SE Área. 
 
USGS. Map. Topographic Map of Caguas, PR. 
 
Vivaldi, J.L. 1984. Compendio Enciclopédico DRN: Volumen VI: Peces de Agua Dulce. Departamento 
de Recursos Naturales de Puerto Rico. 

 
Wenger, K.F. 1984. Forestry Handbook. Second Edition.  
 



ESTUDIO DESCRIPTIVO DE FLORA Y FAUNA RIBEREÑA 
EMBALSE BEATRIZ-BO. BEATRIZ-CAGUAS, P.R. 

  

Ambienta Inc.                                               Celular (787) 510-7031 
P.O .Box 149 Caguas, PR 00726                                          Tel/FAX (787) 732-0907 

28

8.0 ANEJOS 
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ÍNDICE DE SENSITIVIDAD AMBIENTAL DE LA NOAA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





ESTUDIO DESCRIPTIVO DE FLORA Y FAUNA RIBEREÑA 
EMBALSE BEATRIZ-BO. BEATRIZ-CAGUAS, P.R. 

  

Ambienta Inc.                                               Celular (787) 510-7031 
P.O .Box 149 Caguas, PR 00726                                          Tel/FAX (787) 732-0907 

30

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEJO B: 
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ANEJO C: 
 

LISTADO DE FLORA 
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ANEJO D: 
 

LISTADO DE FAUNA 
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INFORMACIÓN ADICIONAL DE LOS PECES DOCUMENTADOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
















